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Sää on vielä nykyäänkin hyvin oleellinen tekijä merenkulussa kaikesta uudesta teknologiasta huo-
limatta. Rajavartiolaitos (RVL) on Suomen johtava meripelastusviranomainen, ja se kirjaa vuo-
sittain noin 1600 meripelastustehtävää, joista noin 1200 koskettaa huviveneitä. Huvialukset ovat
myös erityisen alttiita säälle; ne ovat yleensä verrattain pieniä, eikä huviveneilijöillä välttämättä ole
samantasoista teknologiaa tai merimieskokemusta kuin ammattimerenkulkijoilla.
Tässä Pro gradu -työssä tutkittiin vuosina 2008–2012 Suomen meripelastusvastuualueella kirjat-
tuja meripelastustehtäviä, jotka voidaan katsoa sään aiheuttamiksi. Aineistona käytettiin RVL:n
meripelastusrekisteriä sekä Ilmatieteen laitoksen (IL) säähavaintoja, ennusteita ja varoituksia.
Kaikkiaan sään aiheuttamia meripelastustehtäviä oli tutkittavassa otoksessa 119. Näistä 91 prosent-
tia kosketti huviveneitä, mikä selittää sitä, että valtaosa tehtävistä sijoittui melko lähelle rannikkoa.
Ajallisesti tehtävät painottuivat kesäkuukausille.
Eniten meripelastustehtäviä aiheuttivat seuraavat sääparametrit: sumu (49 tehtävää), tuuli (29 teh-
tävää), aallokko (15 tehtävää) ja jääolot (15 tehtävää). Näistä tehtävistä esitetään saatavissa olevan
säädatan rajoissa synoptisen ja mesoskaalan analyysi, joissa etsitään vallinneista säätiloista yhteisiä
tekijöitä kunkin sääparametrin aiheuttamista tehtävistä erikseen. Sumutehtävien tapauksissa eni-
ten tehtäviä aiheutti advektiosumu, ja tuuli- ja aallokkotapauksissa eniten tehtäviä aiheutti matala-
tai korkeapaineen kiristämä painegradientti ilman sen kummempaa hienorakennetta. Kaikissa jää-
olotehtävissä jäitä liikutti matalapaineen kiristämän painegradientin virittämä tuuli, ja aluksia jäi
jäiden puristukseen.
Tehtävähetkille laadittujen sääennusteiden osuvuutta tarkastellaan lähinnä sumun ja tuulen osalta.
Sumun huomattiin olevan vaikea ennustaa, mutta tuulen nopeus ja suunta oli tuulen aiheuttamien
meripelastustehtävien yhteydessä sen sijaan ennustettu varsin hyvin.
Työn tavoitteena oli tunnistaa veneilijöille vaarallisia sääilmiöitä sekä löytää mahdollisia eri alueille
tyypillisiä meteorologisia ominaispiirteitä erityisesti vaaraa aiheuttavan sään osalta. Tällaisia löy-
tyi erityisesti tuulen osalta; taaksetaipuneeseen okluusioon ja kylmän rintaman ylitykseen voi liit-
tyä vaarallisen kovaa tuulta alueeseen katsomatta. Toisaalta kanavoituminen voi voimistaa tuulen
vaarallisen kovaksi ainakin Ahvenanmerellä pohjoistuulella ja Suomenlahdella länsilounaisella tai
itäkoillisella tuulella.
Sään aiheuttaneessa meripelastustehtävässä osallisena olleilta kysyttiin omakohtaisia kokemuksia
tapahtumahetkeltä sekä kartoitettiin tapahtumien taustoja. Tämä "asiakaskysely" lähetettiin 15
henkilölle, joista kuusi vastasi. Neljän saadun vastauksen pohjalta esitetään tapaustutkimus vas-
taukseen liittyvästä meripelastustehtävästä, ja tapaustutkimukset esitetään näin kahdesta sumun
aiheuttamasta tehtävästä, yhdestä tuulen ja yhdestä jääolojen aiheuttamasta tehtävästä.
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1 Johdanto
Tämä työ on Rajavartiolaitoksen Ilmatieteen laitokselta tilaama meteorologian pro
gradu -tutkielma sään aiheuttamista meripelastustehtävistä 1.1.2008–31.12.2012.
Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa Suomen merialueilla esiintyviä merenkul-
kijoille vaarallisia sääilmiöitä, ja löytää mahdollisia eri alueille tyypillisiä meteoro-
logisia ominaispiirteitä erityisesti vaaraa aiheuttavan sään osalta.
Tutkimusta varten RVL:n meripelastusrekisteristä on rajattu mainitulta viiden vuo-
den ajanjaksolta meripelastustehtävät, jotka voidaan katsoa sääolojen aiheuttamik-
si. Tapahtumahetkille haetaan Ilmatieteen laitoksen tietokannasta ennustettu ja ha-
vaittu sää sekä mahdolliset varoitukset.
Työssä tarkastellaan eri sääparametrien (sumu, tuuli, aallokko...) aiheuttamien teh-
tävien alueellisia ja ajallisia jakaumia, ja näiden perusteella tutkitaan esimerkiksi
sitä, että millä merialueilla tuuli tai mihin vuodenaikaan sumu aiheuttaa eniten me-
ripelastustehtäviä. Myös sään aiheuttamien meripelastustehtävien kohteina olleiden
alusten kokojakaumaa tarkastellaan.
Vaaraa aiheuttavan sään ominaispiirteitä etsitään sääparametreittain tekemällä se-
kä synoptisen että mesoskaalan analyysi esimerkiksi tuulen aiheuttamille meripelas-
tustehtäville. Tuulen aiheuttamien tehtävien säätilanteista etsitään yhteisiä nimit-
täjiä, jotta vaarallisen kovalle tuulelle löydettäisiin mahdollisesti määrättyyn alu-
eeseen kytkeytyvä "resepti" suursäätilasta tai pienemmän skaalan säätilanteesta,
jonka pohjalta voitaisiin laatia parempia sääennusteita ja varoituksia.
Myös sääennusteiden osuvuutta eri tilanteissa tutkitaan; ovatko sään aiheuttamien
meripelastustehtävien aikaan voimassaolleet sääenusteet kuvanneet meripelastusteh-
tävän aiheuttaneen sään oikein? Lisäksi tulosten valossa arvioidaan, onko esimerkiksi
jotain tiettyä sumutyyppiä erityisen vaikea ennustaa.
Lopuksi paneudutaan tarkemmin muutamiin sään aiheuttamiin meripelastusteh-
täviin; eniten meripelastustehtäviä aiheuttaneiden sääparametrien osalta esitetään
tapaustutkimuksia, joilla tutkitaan yksittäisten tehtävien aikaista säätilaa. Tässä
osiossa hyödynnetään myös samaisista edustavista sään aiheuttamista onnettomuuk-
sista pelastetuille suunnattua asiakaskyselyä, jossa kartoitetaan tapahtumien taus-
toja ja syitä.
Jo tiedossa olevia merialueittemme vaarallisen sään ominaispiirteitä on tätä työtä
varten selvitetty kyselyllä Ilmatieteen laitoksen Turvallisuusääpäivystyksen meteo-
rogeille. Turvallisuussääpäivystys laatii valtakunnalliset meriennusteet, ja päivys-
tyksen meteorologeille on kertynyt runsaasti tietoa Suomen merialueiden paikalliso-
loista. Kyselyn koonti esitetään liittessä D.
Liitteet tähän työhön on valittu erityisesti Rajavartiolaitoksen tarpeita silmälläpi-
täen. Meteorologiaan ja Ilmatieteen laitoksen päivystystoimintaan syvemmin pe-
rehtyneen lukijan näkökulmasta liitteet saattavat siten vaikuttaa hieman irrallisilta
muusta tutkielmasta, mutta työtä laadittaessa ne on katsottu meripelastajille hyö-
dylliseksi oheismateriaaliksi.
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2 Meripelastustehtävät ja sää
2.1 Suomen meripelastusjärjestelmä
Meripelastustoiminnalla tarkoitetaan ihmisten ja materiaalin pelastamista merel-
tä. Tehtäväkenttä on laaja, ja se kattaa mm. merihätään joutuneiden laivojen ja
veneiden auttamisen, kadonneiden etsimisen, sairaankuljetukset mereltä ja saaris-
tosta sekä onnettomuuksien ennaltaehkäisyn. Suomessa Rajavartiolaitos on johtava
meripelastusviranomainen, joka koordinoi meripelastustehtävät Helsingin meripelas-
tuslohkokeskuksesta tai Turun meripelastusjohtokeskuksesta. Näiden keskusten voi
ajatella vastaavan hätäkeskuksia meriympäristössä. Meripelastukseen voivat tarvit-
taessa osallistua myös muut viranomaiset, kuten pelastuslaitos tai poliisi, sekä va-
paehtoisjärjestöt, kuten Suomen meripelastusseura.
Suomen meripelastusvastuualue on esitetty kuvassa 2.1. Vastuualueesta on sovittu
naapurimaiden kanssa, ja se ulottuu Suomen aluevesirajojen ulkopuolelle. Helsingin
meripelastuslohkokeskus (Maritime Rescue Sub-Centre, MRSC) vastaa Suomenlah-
den vastuualueen meripelastustehtävistä ja Turun meripelastusjohtokeskus (Mari-
time Rescue Coordination Centre, MRCC) läntisen vastuualueen tehtävistä. Tässä
tutkimuksessa tarkasteltavat meripelastustehtävät ovat Suomen meripelastusvastuu-
alueelta.
2.2 Miten sää voi vaikuttaa vaaratilanteen syntymiseen me-
rellä?
Sää- ja luonnonolosuhteet ovat varsin keskeisiä muuttujia merenkulussa; heikenty-
nyt näkyvyys voi johtaa eksymiseen ja edelleen karilleajoon, yhteentörmäykseen tai
muuhun onnettomuuteen. Näkyvyys voi heikentyä sankan sumun, vesi-, lumi- ja
räntäsateen sekä erilaisten palosavujen takia. Tuuli ja ukkospuuskat voivat kaataa
veneitä ja katkoa mastoja sekä ajaa veneitä rantaan kiville. Kova aallokko voi saa-
da veneen hörppäämään vettä. Jäät voivat puristaa aluksen juuttumaan paikoilleen
pitkäksikin aikaa, ja pienemmät veneet voivat olla vaarassa puristua rikki. Toisaalta
ahtojäävalli voi estää pääsyn määräsatamaan. Lisäksi matala vedenkorkeus voi joh-
taa pohjakosketukseen. Pärskejäätäminen taas voi hankaloittaa koneiden toimintaa
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Kuva 2.1 Suomen meripelastusvastuualue. Kuva: Rajavartiolaitos.
tai muuttaa aluksen painopistettä, mistä voi kehittyä vaaratilanne esim. herkästi
syttyvän rahdin liikkuessa ruumassa aluksen kallistuessa.
Tämän tutkielman on otsikoitu käsittelevän "sään aiheuttamia meripelastustehtä-
viä". Otsikko on sikäli huono, että mitään merellä sattunutta onnettomuutta ja edel-
leen meripelastustehtävää on tuskin aiheuttanut pelkästään sää, kuten esimerkiksi
sumun heikentämä näkyvyys.
Kuvitellaan tilanne, jossa lähdetään työkaveriporukalla syyskuisena iltana veneile-
mään Turun saaristoon avomoottoriveneellä. Parin tunnin veneilyn jälkeen nousee
yllättäen sankka sumu ja polttoaine loppuu, jolloin seurue jää tuuliajolle tuntemat-
tomaan paikkaan. Mukaan ei tullut airoja, lämmintä vaatetta, ruokaa eikä meri-
karttaa. GPS on mukana, mutta sitä ei osata käyttää. Taskulampun paristot ovat
loppuneet ja erään venekunnan jäsenen tärkeät lääkkeet unohtuivat mantereelle.
Lähestyvän sumutorven äänistä seurue päättelee olevansa laivaväylällä.
Edellä kuvattu tilanne on ehkä turhankin kärjistetty esimerkki, mutta se havain-
nollistaa sitä, miten vaaratilanteet tapaavat muodostua merellä useamman tekijän
summana. Tämän tutkielman rajaukseen tarkastella sään aiheuttamia meripelastus-
tehtäviä on siis syytä suhtautua varauksella. Aineiston rajausta käsitellään tarkem-
min luvussa 3.1.
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2.3 Tutkimukset muualla maailmassa
2.3.1 Tieteelliset julkaisut
Sään aiheuttamia meripelastustehtäviä on maailmalla tutkittu varsin vähän. Kes-
keinen syy tälle lienee juuri onnettomuuden laukaisseen tekijän määrittämisen vai-
keus. Suurimmista meteorologian alan julkaisuista (esim. Bulletin of the American
Meteorological Society, Journal of the Atmospheric Sciences, Journal of Applied
Meteorology...) ei löytynyt oikeastaan mitään. Aihetta enemmän tai vähemmän si-
vuavia tieteellisiä artikkeleita löytyi kymmenkunta. Nämä artikkelit on kirjoitettu
enimmäkseen ammattikalastuksen tai merionnettomuuksien tutkinnan näkökulmas-
ta, eikä ainuttakaan vain säähän keskittyvää tutkimusta löytynyt.
Useissa tutkimuksissa paneudutaan myös onnettomuuden aiheuttaneisiin inhimil-
lisiin tekijöihin, tai ehkä oikeammin asenteisiin. Aivan liian monessa tapauksessa
pelastusliivejä on ollut aluksella riittämätön määrä, uhrien verestä on löytynyt alko-
holia, yms. Oma lukunsa ovat arviointivirheet ja kokemattomuus, mutta pelkästään
varaamalla jokaiselle veneessä olijalle pelastusliivit oltaisiin voitu säästää lukuisia
ihmishenkiä.
Eri tutkimuksissa esiintyy hyvin erilaisia prosenttiosuuksia sään aiheuttamille on-
nettomuuksille onnettomuuksien kokonaismäärästä. Luvut luonnollisesti vaihtelevat
sen mukaan, miten eri kirjoittajat ovat päättäneet tapaukset luokitella.
Ehkä relevantein artikkeli työn kannalta on tutkimus merkitsevän aallonkorkeuden
ja tuulen nopeuden vaikutuksesta merionnettomuuden todennäköisyyteen sekä muu-
tokset näissä ajanjaksolta 1979–1991 ajanjaksolle 1992–2007 Pohjois-Atlantilla ja
Arktisilla alueilla (Knapp et al. 2011). Tuulen nopeuden vaikutus on esitetty kuvas-
sa 2.2 ja merkitsevän allonkorkeuden vaikutus kuvassa 2.3.
Kuvissa on mielenkiintoista se, että tuuli on ollut suurempi riski aiemmalla ajanjak-
solla, mutta aallokko sen sijaan suurempi riski myöhemmällä ajanjaksolla; alusten
ja tekniikan kehittyessä kova tuuli on siis muuttunut suhteessa vähemmän vaaral-
liseksi, mutta aallokon vaarallisuus on kasvanut aiempaan ajanjaksoon suhteutet-
tuna. Aallokon vaarallisemmaksi muuttuminen saattaa olla kuitenkin näennäistä;
muutoksen syihin ei oteta artikkelissa kantaa, mutta kyse voi olla ainakin osittain
liikennemäärien kasvamisesta.
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Kuva 2.2 Tuulen nopeuden vaikutus onnettomuuden todennäköisyyteen ajanjaksoilla 1979 – 1991
ja 1992 – 2007 (Knapp et al. 2011).
Toisaalta kuvan 2.3 mukaan vain joka toinen laiva selviäisi ilman vakavaa onnetto-
muutta (artikkelissa laivan uppoaminen, ihmishengen menetys tai mittava ympäris-
tövahinko) aallokossa, jossa merkitsevä aallonkorkeus on 12 metriä. Tämä kuulostaa
epäilyttävältä, mutta Ilmatieteen laitoksen aallokkoasiantuntija Petterssonin (2013)
mukaan tällaisessa aallokkossa hallitseva aallonpituus on yli 250 metriä, mikä vastaa
suunnilleen rahtilaivojen pituutta. "Rasitus laivan rungolle voi olla aika suuri aal-
lonpituuksilla, jotka ovat samanmittaisia tai pidempiä kuin itse laiva", Pettersson
kirjoittaa.
Lisäksi 12 metrin merkitsevässä aallonkorkeudessa korkein yksittäinen aalto on jo yli
20-metrinen. Petterssonin mukaan tällainen aallokko on valtamerilläkin melko har-
vinainen, ja sitä voitaneen pitää ääriolosuhteena. Kuvassa 2.3 esitettyihin tuloksiin
on siis syytä suhtautua varauksella, joskaan siinä esitetyt vakavan onnettomuuden
todennäköisyydet eivät välttämättä ole liian suuria.
Samassa tutkimuksessa esitetään myös sään aiheuttamien onnettomuuksien osuus
kaikista onnettomuuksista. Artikkelin kirjoittajien mukaan säähän liittyviä onnet-
tomuuksia oli 5 739 kaikista 17 563:sta onnettomuudesta, eli noin 33 prosenttia.
"Säähän liittyvä" käsittää artikkelissa seuraavat: haaksirikko, aluksen kaatuminen,
runkoon liittyvät onnettomuudet, karilleajo, pohjakosketukset sekä veden tulvimi-
nen laivaan, eli tapauksia on otettu tähän kategoriaan melko runsaalla kädellä. Esi-
merkiksi karilleajo voi johtua aivan muista tekijöistä kuin säästä.
Toisaalta Wang et al. (2005) ovat rajanneet aluksien kaatumiset, pohjakosketukset,
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Kuva 2.3 Merkitsevän aallonkorkeuden vaikutus onnettomuuden todennäköisyyteen ajanjaksoilla
1979 – 1991 ja 1992 – 2007 (Knapp et al. 2011).
koneviat, törmäykset sekä uppoamiset ja veden laivaan tulvimisen sään aiheuttamien
onnettomuuksien ulkopuolelle. Heidän ammattikalastusta käsittelevässä artikkelis-
saan sään aiheuttamia onnettomuuksia oli tällä rajauksella kaikista alle prosentti.
Ecen (2005) mukaan taas huono sää aiheutti Bosporinsalmessa 14 prosenttia kaikista
onnettomuuksista vuosina 1982–2003, ja Robertsin (2010) mukaan sää aiheutti am-
mattikalastuksessa 12 prosenttia kaikista kuolemaan johtaneista onnettomuuksista
Britannian vesillä vuosina 1996–2005.
Chauvin ja Le Bouar (2007) tarkastelevat artikkelissaan ranskalaisten ammatikalas-
tajien työtapaturmia merellä 1980–2007. Lopputulemana tutkijat kertovat seuraa-
vaa: "Kaikkien loukkaantumisten todettiin lopulta liittyvän suoraan tai epäsuorasti
sääoloihin. Huonossa säässä alus keikkuu enemmän, mistä aiheutuu putoamisia - -
". Laursen et al. (2008) taas tutkivat kuolemaan johtaneita onnettomuuksia Tanska-
laisilla kalastusaluksilla 1989–2005. Onnettomuuksissa kuoli kaikkiaan 114 ihmistä,
joista 61 vaarallisen sään ja törmäysten aiheuttamissa haaksirikoissa (törmäykset ja
sää on laitettu tämän tutkielman kannalta ikävästi samaan kategoriaan). Kirjoitta-
vat toteavat myös, että väsymys ja kalastajien välinpitämättömyys huonosta säästä
estävät onnettomuustilastojen kehittymistä parempaan suuntaan.
Artikkeleita kuolemaan johtaneista turmista löytyy enemmänkin; O’Connor ja
O’Connor (2006) tutkivat ammattimerenkulun kuolemaan johtaneita onnetto-
muuksia Australiassa 1992–1998. Kuolonuhreja oli kaikkiaan 74 (46 kalastajaa, 12
rahtimerimiestä ja 16 muuta merenkulkijaa), ja tärkein onnettomuuksia aiheuttanut
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tekijä olivat vaaralliset olosuhteet, joilla artikkelissa tarkoitetaan tuulta, aallokkoa,
vuorovettä ja muita sääolosuhteita (näitä ei määritelty tarkemmin). Kalastajien
tapauksessa 72 prosenttia onnettomuuksista aiheutui näistä "vaarallisista olosuh-
teista", kun kaikkien muiden tapauksissa vastaava luku oli 27 %. Hukkuminen oli
kuolinsyy 82 prosentille kalastajista, ja näistä vain viidellä prosentilla oli yllään
pelastusliivi.
2.3.2 Ulkomaiset meripelastusviranomaiset
Tieteellisten artikkelien lisäksi mahdollisia tutkimuksia sään aiheuttamista meripe-
lastustehtävistä kysyttiin useilta ulkomaisilta meripelastusviranomaisilta. Tieduste-
luun saatiin vastauksia Norjan ilmatieteen laitokselta sekä meripelastajilta Austra-
liasta, Britanniasta, Ruotsista, Kanadasta, Yhdysvalloista, Hollannista, Saksasta
sekä lisäksi kansainväliseltä meripelastuksen kattojärjestöltä (International Mariti-
me Rescue Federation, IMRF). Missään maassa tai organisaatiossa vastaavaa tut-
kimusta ei ollut toteutettu, mutta useat kyselyyn vastanneet kommentoivat sään
vaikutusta vaaratilanteiden kehittymiseen kokemuspohjalta.
IMRF:n Jardine-Smithin (2012) kokemuksen mukaan kehittyneissä maissa valtaosa
huviveneilyn ja kaupallisen kalastuksen onnettomuuksista tapahtuu hyvässä sääs-
sä. Syynä tähän ovat hyvät ja seuratut sääennusteet. German Maritime Search and
Rescue Servicen Fox (2012) on tästä samoilla linjoilla. Hänen mukaansa huonoa sää-
tä ennustettaessa kaikki joiden ei ole pakko työskennellä merellä, pysyvät kotona.
Myös Britannian Maritime and Coastguard Agencyn McKie (2012) arvioi asian ole-
van samoin, ja myös Ruotsin Sjöfartsverketin Knutsson (2013) yhtyy tähän arvioon
huviveneilyn osalta.
Australian Maritime Safety Authorityn Barton (2012) taas toteaa täsmälleen päin-
vastaista: "Meripelastajamme sanovat, että huonon sään aikana tapahtuu enemmän
onnettomuuksia, mutta emme ole tehneet väitettä tukevia tutkimuksia", hän kir-
joittaa. Kuitenkin valtaosa kyselyyn vastanneista oli kokemuspohjalta sitä mieltä,
että merionnettomuuksia tapahtuu eniten hyvällä säällä.
Kansainvälisessä laivaliikenteessä sää aiheuttaa Jardine-Smithin mukaan ylipäätään
vähän onnettomuuksia hyvän varautumisen takia. Kehittyvissä maissa hän sen sijaan
sanoo merionnettomuuksia tapahtuvan eniten huonossa säässä; toimeen tullakseen
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ihmisten on mentävä merelle säällä kuin säällä, ja sääennusteitakaan ei juuri ole eikä
myöskään tapaa välittää niitä merenkulkijoille.
Etenkin Yhdysvaltain rannikkovartioston Frost (2012) ja Sjöfartsverketin Knuts-
son korostivat, että merionnettomuudelle on vaikea määrittää yhtä tapahtuman
laukaissutta tekijää, oli kyse sitten säästä tai jostain muusta. Useimmiten onnetto-
muuteen johtaneita tekijöitä on useita. Knutsson tähdensi myös, että huviveneilyssä
kokemuksen puute on pääasiallinen syy tilanteeseen, josta ei omin voimin selvitä.
Hänen mukaansa valtaosa säähän liittyvistä onnettomuuksista tapahtuu kesäisin
kylmän rintaman ylityksien ja ukkosmyrskyjen yhteydessä, mutta näissäkään sää ei
ole avainasemassa, vaan vaaratilanteen kehittymisen syynä on pikemminkin kehno
varautuminen.
Sään aiheuttamista merionnettomuuksista ei siis ilmeisesti ole juurikaan tutkimuksia
tehty. Pääasiallinen syy tähän lienee jo useampaan kertaan mainittu vaikeus mää-
rittää merionnettomuuden aiheutuneen nimenomaan säästä (tai yhtä lailla jostain
muusta yksittäisestä tekijästä). Tässä tutkimuksessa käytetty tapahtumien rajaus
sään aiheuttamiksi meripelastustehtäviksi esitellään seuraavassa luvussa.
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3 Aineisto
3.1 Rajavartiolaitoksen meripelastusrekisteri ja aineiston ra-
jaaminen
Kun MRSC:n/MRCC:n päivystäjä saa hätäilmoituksen, hän kirjaa tapahtuman tie-
dot RVL:n meripelastusrekisteriin. Kullekin tapahtumalle generoidaan automaat-
tisesti tapahtumanumero, johtovastuussa oleva MRSC/MRCC, tehtävän alku- ja
loppuaika, ja lisäksi päivystäjä kirjaa tapahtuman sijainnin, aluksen tyypin, on-
nettomuuden laadun, vaaratilanneasteen, asianosaisten henkilötietoja sekä vapaas-
ti täytettävän kuvaustekstin. Tämä kuvausteksti voi olla esimerkiksi seuraavanlai-
nen (alkuperäisessä tekstissä mainittua paikkaa ei ole tässä yksityisyydensuojan ta-
kia):
Saatu ilmoitus VHF:llä ch16 että paikassa x purjevene, joka menettänyt peräsimen.
Tuuli on kova ja ovat vaarassa ajautua rantaan. Hidastavat ajelehtimista ajoank-
kurilla. Hälytetty partio paikalle, joka löysi kohteen GSM-paikannuksen antamasta
sijainnista. Saivat hinaukseen onnistuneesti ja hinaavat aluksen satamaan.
On huomattava, että MRSC:n/MRCC:n päivystäjän kiireessä kirjaamat tiedot eivät
ole välttämättä tilannetta parhaiten kuvaavia eivätkä aina oikeitakaan; päivystäjä
kirjaa tiedot kiireessä ja paineessa, ja hätätilanteessa ilmoittaja saattaa olla panii-
kissa eikä siten tule sanoneeksi kaikkea oleellista, tai jopa sanoo jonkin asian olevan
toisin kuin se tosiasiassa on. Lisäksi hätäviesti ei välttämättä välity kokonaan pe-
rille; hätäilmoitus tehdään useimmiten GSM-puhelimella tai VHF-radiolla, jolloin
lisänä saattaa olla heikko, pätkivä yhteys, jossa tuulen humina tai muut taustaää-
net häiritsevät viestin välittämistä. Monesti tiedot täydentyvät kuitenkin tehtävän
edetessä.
Kaikkiaan RVL:n meripelastusrekisterissä on vuosilta 2008–2012 yhteensä 305 meri-
pelastustehtävää syykoodilla "yllättävä sään tai luonnonolosuhteiden muutos". Ai-
neistossa on mukana erilaisia tehtäviä aina metsäpalojen sammuttamiseen tarjotusta
virka-avusta jään läpi pudonneihin pilkkijöihin, mikä kertoo omaa kieltään tehtä-
vien luokittelun vaikeudesta kiireessä. Toki tehtävät ovat ajoittain niin monisyisiä,
että etukäteen määritellystä pudotusvalikosta on mahdoton valita tehtävää hyvin
kuvaavaa syykoodia.
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Lisäksi tehtävänkuva voi muuttua tehtävän edetessä; partiovene on voitu hälyttää
vesiliikennejuopumusepäilyn perusteella, mutta paikan päällä tilanne voi muuttua
meripelastustehtäväksi päihtyneen henkilön jouduttua veden varaan. Jos lisäksi hie-
man kärjistäen oletetaan, että ennen mereen putoamistaan henkilön on onnistunut
ajaa jahtinsa karille sekä laskea rikkoutuneesta aluksesta veteen satoja litroja ke-
vyttä polttoöljyä, tehtävä laajenee myös ympäristönsuojelun puolelle.
Näin on siis syytä olettaa, että kaikki sään aiheuttamat meripelastustehtävät eivät
välttämättä ole saadussa 305 tapauksen aineistossa, mikä heijastuu myöhemmin
esitettäviin tuloksiin epävarmuutena. Edellä mainittujen seikkojen takia eheämpää
aineistoa ei kuitenkaan ole saatavilla, ja tähän tutkimukseen sään aiheuttamiksi
katsotut tehtävät on valittu kuvaustekstien perusteella seuraavin kriteerein:
1. Oltava selkeästi sään aiheuttama tehtävä, selvä maininta RVL:n rekisterin ku-
vaustekstissä (esim. vene jäänyt jäihin kiinni; kovan tuulen ja merenkäynnin
vuoksi joutuneet rantautumaan tuntemattomaan saareen; veneilijä eksynyt su-
mussa...)
2. Pelkkä hälytys (hätäpuhelu tai muu hätäviesti) ei riitä, vaaditaan tehtävä eli
jonkinasteista pelastustoimintaa
3. Keskitytään henkilöiden pelastamiseen, ei materiaalin; lukuisia tapauksia, jois-
sa lähdetty pelastamaan ajelehtivaa venettä, joissain tapauksissa voidaan kat-
soa kovan tuulen irroittamiksi
4. Useita tapauksia, joissa on juututtu jäällä sohjoon tai vajottu osittain jään
läpi, yms. Näitä ei kuitenkaan oteta mukaan tutkimukseen. Sen sijaan jäihin
juuttuneet veneet otetaan mukaan tutkimukseen.
5. Mukaan otetaan tapaukset, joissa pelastuspartio lähti matkaan, mutta hädä-
nalaiset saatiin turvaan ennen partion saapumista tapahtumapaikalle
6. Mukaan otetaan myös tapaukset, joissa on eksytty jäälle sumun tai lumisateen
heikentämän näkyvyyden takia (vrt. soutuveneen eksyminen sumussa)
Näillä rajauksilla mukaan tutkimukseen saadaan 119 meripelastustehtävää. Rajauk-
sessa ei ole huomioitu taitamattomuutta, arviointivirheitä, huonoa varautumista tai
muita inhimillisiä tekijöitä, sillä ne lienevät joka tapauksessa mukana melkein kai-
kissa onnettomuuksissa.
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Tässä tutkimuksessa tapahtuma-ajankohtana käytetään kellonaikaa, jolloin hälytys
on saatu MRSC:hen/MRCC:hen. Aluejakaumien määrittämistä varten meripelas-
tusrekisteristä saatiin kunkin tapahtuman koordinaatit asteina viiden desimaalin
tarkkuudella. Lisäksi rekisteriin kirjataan myös onnettomuuteen joutuneeseen aluk-
sen tyyppi. Tässä työssä tarkastellaan myöhemmin sään takia onnettomuuteen jou-
tuneiden alusten kokojakaumaa, ja työssä tullaan käyttämään seuraavia pituusluok-
kia:
– alle 4 metriä (jollat, soutuveneet, purjejollat, kajakit ja kanootit)
– 4...7 metriä (avoveneet)
– 7...12 metriä (matkaveneet, moottorilla tai purjeella)
– yli 12 metriä (muut, esim. suuremmat kalastusalukset, rahti- ja matkustaja-
laivat)
Pituusluokat eivät välttämättä päde jokaiseen tapaukseen (esim. avovene voi olla yli
seitsemän metriä pitkä), sillä pituuden vaihteluvälit ovat MRSC Helsingin henkilö-
kunnan kokemuksen perusteella muodostettuja. Näin valitsemalla saadaan kuvaa-
vampi luokittelu aluksien pituuksista, vaikka pituusluokat eivät eksakteja olekaan.
Pituusluokitteluun ei oteta mukaan autoja, moottorikelkkoja tai potkukelkkoja (ta-
paukset, joissa eksytty jäälle).
3.2 Ilmatieteen laitoksen ennusteet ja varoitukset
Merisääennusteiden perusta on Suomessa Ilmatieteen laitoksen julkaisema Säätiedoi-
tus merenkulkijoille, jossa ennustetaan merisää Suomen merialueilla tulevan vuoro-
kauden aikana. Ennuste on tekstimuotoinen, ja se julkaistaan suomeksi ja ruotsiksi
viisi kertaa vuorokaudessa kaikkina vuoden päivinä. Suomenkielinen ennuste lue-
taan yleisradiossa klo 5.50, 7.50, 12.45, 18.50 ja 21.50. Ennustetekstit ovat nähtä-
vissä myös Ilmatieteen laitoksen internet-sivuilla sekä teksti-tv:ssä. Alla esimerkki
ennustetekstistä (ennuste Suomenlahden itäosaan 4.1.2013 klo 12.45):
Etelän ja lännen välistä tuulta 3–7 m/s. Yöllä lännestä alkaen nopeasti voimistuvaa
pohjoiseen kääntyvää tuulta, aamuyöllä 9–14 m/s. Aamulla tuuli heikkenee vähän.
Ajoittain lumi- tai räntäsadetta, aamulla parempi näkyvyys.
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Kuva 3.1 Ilmatieteen laitoksen varoituskartta Antti-myrskyn aikaan 30.11.2012. Kaikilla me-
rialuilla sekä Saimaalla on kova tuulen varoitus tai myrskyvaroitus, Suomenlahdella sekä Pohjois-
Itämeren itäosassa aallokkovaroitus ja lisäksi Suomenlahden itäosassa sekä Perämeren pohjoisosas-
sa varoitetaan matalasta vedenkorkeudesta (paksu keltainen viiva rannikolla).
Ennusteessa kuvataan merialueittain ensin tuulen kehittyminen tulevan vuorokau-
den aikana, ja tämän jälkeen ennustetaan näkyvyyteen vaikuttavat udut, sumut,
merisavut ja sateet sekä mahdolliset muut ilmiöt, kuten ukkoset.
Merisäätekstissä otetaan kantaa tuuleen ja näkyvyyteen, ja lopuista merellä oleelli-
sista sääparametreista (aallokko, ukkospuuskat, pärskejäätäminen ja vedenkorkeus)
julkaistaan tarvittaessa varoituksia varoituskartassa (tästä esimerkki kuvassa 3.1).
Varoituskarttaa päivitetään rutiininomaisesti seitsemän kertaa vuorokaudessa (klo
5.00, 7.00, 9.30, 12.00, 15.00, 18.30 ja 21.15) sekä tarvittaessa useamminkin. Voi-
massaolevat varoitukset kirjataan myös merisäätekstiin ennen varsinaista merialue-
kohtaista ennusteosiota, joten myös varoitukset on mahdollista vastaanottaa merellä
esimerkiksi radiota kuuntelemalla.
Seuraavaksi käydään vielä läpi merisään ennusteet ja varoitukset sääparametreittain.
Varoitukset annetaan aina merialuekohtaisesti.
Vedenkorkeudesta varoitetaan merialuekohtaisin varoituskynnyksin vedenkorkeu-
den vaihtelun alueellisten erojen takia (vaihtelu on suurinta lahdenpohjukoissa), ja
sekä matalasta että korkeasta vedenkorkeudesta voidaan antaa varoitus. Vedenkor-
keusvaroitukset on esitetty merialueittain taulukossa 3.1.
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Taulukko 3.1 Ilmatieteen laitoksen vedenkorkeusvaroituskynnykset merialueittain toistuvuuksi-
neen (lukuarvot senttimetrejä). Taulukko: Ilmatieteen laitos.
Tuulta (ei ukkospuuskia) ennustetaan merisäätekstissä, ja kovasta tuulesta Il-
matieteen laitos varoittaa seuraavan asteikon mukaisesti:
– Huomautus veneilijöille 11–13 m/s (ainoastaan 1.5.–31.10.)
– Kovan tuulen varoitus 14–20 m/s
– Myrskyvaroitus yli 21 m/s
– Hirmumyrskyvaroitus yli 32 m/s
Ukonilmaan liittyvien tuulenpuuskien varoitusluokat ovat
– Voimakkaita ukkospuuskia, yli 15 m/s
– Erittäin voimakkaita ukkospuuskia, yli 25 m/s
– Äärimmäisen voimakkaita ukkospuuskia, yli 30 m/s
Aallokosta varoitetaan seuraavasti:
– Pieniä aluksia haittaavaa aallokkoa – merkitsevä aallonkorkeus 2,5 metriä (an-
netaan vain touko-lokakuussa)
– Kovaa aallokkoa – merkitsevä aallonkorkeus 4 metriä
– Myrskyaallokkoa – merkitsevä aallonkorkeus 7 metriä
Sumua, utua ja merisavua ennustetaan merisäätekstissä, eikä niistä varoiteta,
kuten ei huonosta näkyvyydestä ylipäätäänkään.
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Pärskejäätämisestä julkaistaan varoituksia, mutta niitä ei esitetä varoituskartas-
sa, vaan vain tekstimuotoisina. Jäätämisestä varoitetaan kaksiportaisella asteikolla,
ja tarkka sanamuoto on "jään kertyminen alusten rakenteisiin on kohtalaista/nopeaa
merialueella x".
Jääoloja Ilmatieteen laitos ei toistaiseksi ennusta eikä niistä varoiteta, vaan jää-
kautena julkaistaan päivittäin havaintoihin pohjautuva jääkartta (liitteessä A on
esimerkki jääkartasta). Lisäksi jääkautena laaditaan päivittäin jäätiedotus suomek-
si, ruotsiksi ja englanniksi. Tiedotuksessa kuvataan jään tyyppiä (kiinto-, ahto-,
ajojäätä, ohutta uutta jäätä; jääkentässä railoja ja halkeamia, yms.) sekä paksuut-
ta merialueittain sekä annetaan myös aluekohtaisia liikennerajoituksia jääluokan
osalta. Suomen- ja ruotsinkieliset jäätiedotukset luetaan Ylen Radio Suomessa ja
Radio Vegassa klo 12.45 Suomen aikaa, ja englanninkielinen tiedoitus Turku Ra-
diossa klo 10.33 UTC. Uusin jäätiedotus on myös luettavissa internetissä Suomen
ympäristökeskuksen (SYKE) Itämeriportaalissa.
Edellä esitellyt ennusteet ja varoitukset ovat kaikki julkisia. Näiden lisäksi tässä tut-
kielmassa hyödynnetään Ilmatieteen laitoksen Turvallisuussääpäivystyksessä laadit-
tavia ns. ennustekoordinaatiokarttoja (kuva 3.2), jotka on tarkoitettu IL:n sisäiseen
käyttöön sekä eri viranomaisille. Ennustekoordinaatiossa esitetään Skandinavian alu-
eelta rintama-analyysi sade- ja pilvialueineen, sekä tarvittaessa arvoidaan vaarallisen
sään riskiä ja epävarmuustekijöitä Suomen osalta.
Ennustekoordinaatiot laaditaan päivittäin viideksi vuorokaudeksi eteenpäin siten,
että esimerkiksi sunnuntain ja maanantain välisenä yönä tehdään ennuste maanan-
taille klo 12 UTC, ja maanantain aikana laaditaan loput ennusteet. Ensimmäiselle
kolmelle vuorokaudelle tehdään kartat klo 00 UTC ja 12 UTC, ja viimeiselle kahdelle
päivälle tehdään vain iltapäiväkartat (12 UTC). Esimerkin tapauksessa siis viimei-
nen yöennustekartta olisi torstai 00 UTC, ja perjantaille ja lauantaille tehtäisiin vain
12 UTC kartat.
Tässä työssä pyritään käyttämään karttoja, jotka on laadittu ajallisesti mahdolli-
simman lähellä tapahtuma-aikaa. Lähimmälle kolmelle vuorokaudelle ennustekoor-
dinaatio tehdään aina 00 UTC ja 12 UTC, jolloin tapahtumahetki on ennusteesta
maksimissaan kuuden tunnin päässä. Tässä siis oletetaan, että rintamat, yläsolat,
sadealueet yms. sääsysteemit eivät liiku niin nopeasti, etteikö niiden sijainti olisi
pääteltävissä riittävällä tarkkuudella kuusi tuntia eteen- tai taaksepäin.
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Kuva 3.2 Ilmatieteen laitoksen Turvallisuussääpäivystyksen yöllä 29.–30.7.2012 laatima ennuste-
koordinaatio maanantaille 30.7.2012 klo 12 UTC. Iltapäivällä Oulun seudulle iskenyt ukkosrajuilma
kaatoi kymmeniä puita ja sai Oulun keskustan tulvimaan. Kuva: Ilmatieteen laitos.
Ennustekoordinaatiokarttojen systemaattinen arkistoiminen on aloitettu 1.6.2009.
Tuon päivän jälkeenkin tehdyt kartat ovat kattavuudeltaan vaihtelevia ennustekoor-
dinaatiokonseptin muutosten takia, eikä kaikissa työtä varten kerätyissä kartoissa ole
esimerkiksi kuvausteksikenttää. Lisäksi karttojen tiedon runsaus vaihtelee tekijän ja
kiireen mukaan; toisten karttojen esittäessä tulevan säätilan niukalla sisällöllä toiset
tarjoavat syvemmän analyysin mallikentistä ja näyttävät lämpötilojen, rintamien,
pilvien ja sadealueiden lisäksi mm. yläsolat ja suihkuvirtaukset sekä sisältävät sää-
tilannetta hyvin avaavan tekstin.
Lisäksi kesäkuun 2009 jälkeenkin aineistossa on paikoin puutteita; syystä tai toi-
sesta joitain karttoja ei yksinkertaisesti löytynyt. Tällaisia tapauksia tuli vastaan
kuitenkin vain muutama, kun esimerkiksi torstaina klo 16.30 sattuneelle merionnet-
tomuudelle etsittiin ensisijaisesti samalle päivälle klo 12 UTC keskiviikon ja tors-
tain välisenä yönä tehtyä karttaa, eikä tuota karttaa löytynyt. Tällöin on käytetty
keskiviikkona torstai-iltapäivälle (12 UTC) laadittua karttaa, jonka laatimisessa on
hyödynnetty vanhempaa ja siten epätarkempaa mallidataa.
Kaikkiaan ennustekoordinaatioita jäi puuttumaan 33 meripelastustehtävästä, mikä
tarkoittaa sitä, että 72 prosentille tehtävistä löytyy ennustekoordinaatio.
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Kuva 3.3 Säähavaintoasemia Suomessa. Kokomustat ympyrät ovat manuaalisia ja punareunai-
set automaattisia asemia. Automaattiasemilta saadaan havaintoja jopa minuutin välein. Karttaan
on merkitty myös merisääennusteissa esiintyvät Ilmatieteen laitoksen ylläpitämät Viron Ristna ja
Ruotsin Gotska Sändön. Kuva: Karttunen et al. (2008).
3.3 Ilmatieteen laitoksen havainnot
Tässä työssä hyödynnetään tapauksien säätilan kartoittamiseksi monenlaisia ha-
vaintoja. Havaintoja käytetään myös sääennusteiden verifioinnissa, jossa esimerkiksi
tuuliennusteen osuvuutta arvioidaan vertaamalla sitä havaintoasemalla mitattuihin
tuulilukemiin.
Suomen säähavaintoasemaverkosto on maailman mittakaavassa varsin kattava, ja
valtaosalta havaintoasemia saadaan automaattisia havaintoja 10 minuutin välein.
Tietokantaan vietävät havainnot käyvät läpi automaattisen laaduntarkastusproses-
sin, jossa karsitaan virheelliset havainnot. Kuvassa 3.3 on esitetty joitain Ilmatieteen
laitoksen säähavaintoasemia.
Havainnot eivät ole aina mittauspaikkansa ympäristöä hyvin edustavia; esimerkik-
si monet tuulimittarit sijaitsevat noin 40 metrin korkeudessa merenpinnasta, jotta
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Kuva 3.4 Satelliitti- ja tutkakuva 8.8.2010 klo 20.15 Suomen aikaa Suomen etelärannikkoa lä-
hestyvästä Sylvi-ukkosmyrskystä. Satelliittikuvassa valkoinen on korkeaa ja paksua pilveä, sininen
korkeaa mutta ohutta ja keltasävyinen alue matalaa pilveä tai sumua. Tutkakuvassa sateen inten-
siteetti on kuvattu eri väreillä. Intensiteetti kasvaa violettia kohden. Kuvat: Ilmatieteen laitos.
ympäröivät rakennukset tai muut pinnanmuodot eivät vaikuttaisi tuulimittauksiin.
40 metrissä mitattu tuuli ei kuitenkaan kaikissa tilanteissa ole ollenkaan sama, mitä
veneilijä kokee meren pinnassa.
Lisäksi kaikki mitatut suureet eivät ole interpoloitavissa asemien välisille alueille.
Esimerkiksi sumu voi esiintyä hyvin paikallisina laikkuina, jolloin se ei välttämät-
tä osu havaintoaseman näkyvyysanturiin. Toisaalta vaikka sumua näkyvyysanturin
kohdalle sattuisikin, ei sitä välttämättä lähiympäristössä ole ollenkaan. Myös aal-
lokko vaihtelee paljolti paikan mukaan, eikä aaltopoijun mittauslukema välttämättä
edusta poijun läheisiä alueita kovinkaan hyvin, jos ollaan lähellä rannikkoa tai saa-
ristossa.
Työssä käytetään myös sääsatelliittikuvia, jotka ovat tarpeellisia erityisesti sumuta-
pauksissa. Toisaalta suuren skaalan säätila on hahmotettavissa eri satelliittituotteita
tutkimalla. Nykyiset satelliittituotteet pystyvät erottelemaan ylä- ja alapilvet, mut-
ta sumua ja matalaa stratus-pilveä toisistaan erottavaa tuotetta ei vielä ole. Geos-
tationaarisen sääsatelliitin kuvia on saatavilla elokuusta 2010 alkaen 15 minuutin
välein.
Myös säätutkakuvia hyödynnetään joissain tapauksissa. Suomen kahdeksan tutkan
verkosto muodostaa merialueemme hyvin kattavan peittoalueen, ja tutkakuvia on
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saatavilla viiden minuutin välein koko ajanjaksolta 2008–2012. Tutkakuvien perus-
teella voidaan esimerkiksi sanoa, missä sataa ja millä intensiteetillä.
Kuvassa 3.4 on esimerkki satelliitti- ja tutkakuvasta Sylvi-myrskyn tapauksessa elo-
kuulta 2010. Siinä myrskyyn liittyvä pilvikatto on jo saapunut eteläisen Suomen ylle,
mutta itse ukkosrintama on vielä Viron päällä. Myrsky iski Suomen etelärannikolle
noin tuntia myöhemmin.
3.4 NCEP:n uusanalyysit
Tutkielmassa hyödynnetään National Centers for Environmental Prediction (NCEP)
-keskuksen uusanalyysejä ("paras arvaus" menneestä säätilasta säämallien ja ha-
vaintojen pohjalta) eri sääparametrien aiheuttamien meripelastustehtävien yhteis-
ten piirteiden tunnistamiseen suursäätilan eli ns. synoptinen säätilan osalta. Sana
synoptinen juontuu kreikan kielen sanasta synoptikos, joka tarkoittaa yleiskatsauk-
sellista.
Lataamalla NCEP:n palvelimelle (NCEP 2013) esimerkiksi aallokon aiheuttamien
meripelastustehtävien päivämäärät voidaan noilta päiviltä piirtää vaikkapa tuu-
len nopeuden keskimääräinen anomalia eli poikkeama klimatologisesta keskiarvosta.
Yhden päivän uusanalyysi laaditaan ajanhetkien 00, 06, 12 ja 18 UTC keskiarvoi-
na.
Kuvassa 3.5 on esimerkki uusanalyysistä. Siinä esitetään ilmamassan lämpötilaa
kuvaavan 850 hPa:n painepinnan (vastaa noin 1,5 km:n korkeutta merenpinnasta)
lämpötilan anomalia joulukuulta 2012. Vuoden 2012 joulukuu oli Suomessa tavan-
omaista kylmempi, ja se näkyy hyvin myös tässä uusanalyysissä.
Tuulikenttien uusanalyysejä laadittaessa havaittiin, että NCEP:n automaatti ei näy-
tä tuottavan ollenkaan negatiivisia tuulen nopeuden anomalioita. Syy on ilmeisesti
se, että tuulen anomalia lasketaan ensin anomaliavektorina, ja tämän vektorin pituus
ilmoitetaan tuulen skalaarinopeuden poikkeamana. Tällöin tuulen skalaarinopeuden
anomalia ei voi olla negatiivinen.
Vektorilaskenta ei välttämättä anna tuulen skalaarinopeudelle oikeita tuloksia; esi-
merkiksi idän- ja lännenpuoleiset tuulet voivat näennäisesti kumota toisensa, kun
tarkastellaan tuulen keskinopeutta skalaarina. Näin tuulen keskinopeus voi uusa-
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Kuva 3.5 Ilmamassan lämpötilaa kuvaavan 850 hPa:n painepinnan lämpötilan anomalia joulu-
kuussa 2012 NCEP:n uusanalyysin mukaan.
nalyysin mukaan olla lähellä nollaa, vaikka todellinen tuulen skalaarinopeus olisi
keskimääräistä suurempi.
NCEP:n uusanalyyseistä lasketut tuulianomaliat voivat siis antaa vääriäkin tulok-
sia, eikä niitä tässä työssä käytetä. Pintatuulet saadaan tuulen kannalta relevanteis-
ta tehtävistä tapahtumapaikkaa lähinnä olevasta Ilmatieteen laitoksen havaintoase-
masta, mutta tietoa ylätuulista ei valitettavasti tähän työhön saada.
NCEP:n työkalulla on helppo laatia useamman päivän keskimääräinen anomalia-
kartta jostain sääsuureesta, mutta saman suureen tarkastelu yksittäiseltä ajanhet-
keltä on kätevämpää amerikkalaisen Global Forecast System (GFS) -mallin datan-
selailutyökalulla (Wetter3 2013). Tätä sivustoa on tässä työssä käytetty tarvittaessa
kunkin tapaukseen yksittäiseen tarkasteluun. GFS-uusanalyysidataa on saatavilla
kuuden tunnin välein (00, 06, 12 ja 18 UTC).
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4 Tuloksia aineiston analysoinnista
4.1 Yleistä
Tutkittavalla ajanjaksolla eniten meripelastustehtäviä aiheuttanut sääparametri on
sumu (49 kpl). Sumun aiheuttamissa tehtävissä kyse on heikentyneen näkyvyyden
aiheuttamasta eksymisestä. Se, että sumu on aiheuttanut sääparametreista eniten
tehtäviä, kertoo omaa kieltään siitä, miten tärkeää näköaistilla havainnointi kaikesta
uudesta tekniikasta huolimatta merenkulussa edelleen on. Myös lumisateen ja lumi-
tuiskun tapauksissa on kyse huonosta näkyvyydestä, mutta näissä tapauksissa ei ole
oltu liikkeellä veneellä vaan autolla tai moottorikelkalla meren jäällä.
Kovan tuulen (29 tehtävää) vaikutus veneillessä on selvä; tuuli voi painaa venettä
karikolle tai rantaan tai jopa kaataa veneen. Jos RVL:n meripelasturekisterin ku-
vaustekstissä on mainittu tehtävän aiheuttajaksi sekä tuuli että aallokko, on tapaus
katsottu aallokon aiheuttamaksi (15 tehtävää). Aallokko ja tuulihan käyvät sikäli
käsi kädessä, että tietyn korkuisen aallokon nostattamiseen tarvitaan tietyn kovui-
nen tuuli määrätyn ajan ja vieläpä määrätyn pyyhkäisymatkan matkalta. Korkea
aallokko voi saada veneen hörppäämään vettä ja jopa uppoamaan.
Jääolojen aiheuttamista tehtävistä valtaosa on puristustilanteita (14 tehtävää), jois-
sa vene on juuttunut jäihin kiinni ja jopa ollut vaarassa puristua rikki. Ainoassa
ahtojäätehtävässä tuuli oli kasannut väylälle jäälauttoja päällekkäin paksuksi röyk-
kiöksi, jolloin pääsy saaresta pois estyi.
Ukkosen yhteydessä suurin vaaran aiheuttaja ovat ukkospuuskat (6 tehtävää) eikä
niinkään salamointi. Ilmatieteen laitos varoittaakin ukkosten yhteydessä nimeno-
maan ukkospuuskista, ja vaikka ukkospuuskissakin on kyse tuulesta, niin näitä ei
ole laskettu samaan kategoriaan "varsinaisen" tuulen (29 tehtävää) kanssa. 29 teh-
tävän tuuli on paine-eroilmiöön liittyvää tuulta, ja vaikka kyse on tavallaan samasta
ilmiöstä, niiden syntytapa on erilainen. Lisäksi ukkospuuskia on vaikeampi ennus-
taa, sillä ukkoset ovat verrattain pienen skaalan lyhytkestoisia ilmiöitä (horisontaa-
linen koko kilometreistä kymmeniin kilometreihin, elinaika yksittäisen ukkospilven
alle tunnista järjestäytyneen ukkossysteemin joihinkin tunteihin), kun taas keskile-
veysasteiden liikkuvan matalapaineen horisontaalinen kokoluokka on kertaluokkaa
1000 km ja elinaika tyypillisesti joitain vuorokausia.
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Kuva 4.1 Eri sääparametrien aiheuttamien meripelastustehtävien määrät koko tarkasteltavalla
ajanjaksolla 2008 - 2012.
Vedenkorkeustehtävissä kyse on nimenomaan matalasta vedenkorkeudesta; merive-
den korkeus laski veneen ollessa rannassa kiinni, ja alus juuttui pohjaan. Vaikka ran-
nikkomme tyypilliset merenpinnan korkeuden vaihtelut ovat maailman mittakaavas-
sa melko pieniä, niin tutkittavana aikana on kirjattu kolme vedenkorkeustehtävää.
Lisäksi lumisade sekä lumituisku kumpikin yhden tehtävän. Tehtävien jakautuminen
eri sääparametreiden kesken on esitetty kuvassa 4.1.
Sään aiheuttamissa tehtävissä hädänalainen on ollut useimmiten huviveneilijä, ku-
ten myös kaikissa RVL:n kirjaamissa meripelastustehtävissä ylipäätään (Leppänen
2012). 119 sään aiheuttamaa meripelastustehtävää jakautuvat luvussa 3.1 esitellyille
alusten pituusluokille seuraavasti:
– A (alle 4 metriä): 20 kpl
– B (4...7 metriä): 51 kpl
– C (7...12 metriä): 36 kpl
– D (yli 12 metriä): 8 kpl
Pituusluokitteluun on otettu vain "vesialukset", autot, moottori- ja potkukelkat (4
kpl) on jätetty tästä pois. Kaikki D-luokan ja lisäksi kaksi C-luokan alusta ovat am-
mattimerenkulun piirissä, joten sään aiheuttamista meripelastustehtävistä 91 pro-
senttia on kohdistunut huviveneisiin, kun mukana tarkastelussa ovat vain vesialukset
(115 kpl).
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Kuva 4.2 Vasemmalla sään aiheuttamien meripelastustehtävien 2008–2012 ja oikealla kaikkien
meripelastustehtävien 2006–2010 alueelliset jakaumat. Vasemmanpuoleisessä kuvassa yksi symboli
merkitsee yhtä meripelastustehtävää. Oikeanpuoleisessa kuvassa neliöiden koko on 324 km2 (18 x
18 km), ja punainen väri merkitsee yli 50, oranssi 21–50, vaaleanpunainen 5–21 ja keltainen alle
5 tehtävää neliötä kohden. Oikeanpuoleinen kuva: Petteri Leppänen, Rajavartiolaitos. Vasemman-
puoleisen kuvan karttapohja: Google Earth.
Huviveneiden osuus kuitenkin vaihtelee tehtävän aiheuttaneen sääparametrin mu-
kaan. Sumun, aallokon, ukkosten ja vedenkorkeuden tapauksissa kaikki tehtävien
kohteena olleet vesialukset olivat huviveneitä, ja tuulitehtävissäkin huviveiden osuus
on 93 prosenttia. Jääolojen aiheuttamissa tehtävissä huviveneiden osuus sen sijaan
on vain 40 prosenttia. Luvut kertovat siitä, että ammattimerenkulun aluksilla on
edellytykset selvitä huonossakin näkyvyydessä, ja toisaalta jääolojen prosenttiluvus-
sa näkynee se, että huviveneilijöitä liikkuu talvikautena huomattavasti vähemmän
kuin sulien vesien aikaan.
4.2 Meripelastustehtävien aluejakauma
Kuvassa 4.2 esitetään kaikkien sään aiheuttamien meripelastustehtävien aluejakau-
ma ajalta 2008–2012 sekä kaikkien (sään aiheuttamien sekä ei-sään aiheuttamien)
meripelastustehtävien aluejakauma 2006–2010. Vaikka ajanjaksot eivät samat ole-
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Kuva 4.3 Eri sääparametrien aiheuttamien meripelastustehtävien aluejakaumat koko tarkastelta-
valla ajanjaksolla 2008–2012. Karttapohja: Google Earth.
kaan, ne ovat saman pituiset ja osittain päällekkäiset, joten tarkkuus on riittävä
kvalitatiiviseen vertailuun.
Kuvasta 4.2 nähdään, että sekä sään aiheuttamien että ylipäätään kaikkien meripe-
lastustehtävien kohteet ovat olleet varsin lähellä rannikkoa. Tämä johtuu suurista
liikennemääristä (erityisesti huviveneet) rannikon tuntumassa ja saaristossa. Kyse
ei siis ole siitä, että rannikon läheisyydessä olisi erityisen vaarallista veneillä.
Kuvassa 4.3 esitetään erikseen jokaisen sääparametrin aiheuttamien meripelastus-
tehtävien aluejakaumat. Näkyvyyteen on luettu kuuluvaksi sumutapausten lisäksi
lumituisku- ja lumisadetehtävät, ja jääolot-osiossa ovat sekä 14 puristustehtävää että
ainoa ahtojäätapaus.
Kuvasta 4.3 voi päätellä aluejakaumia vain silmämääräisesti, ja taulukon 4.1 avulla
24
Taulukko 4.1 Eri sääparametrien aiheuttamien meripelastustehtävien suhteelliset osuudet länti-
sillä, lounaisilla ja eteläisillä merialueilla.
päästään hieman kvantitatiivisempaan lähestymistapaan; siinä on laskettu kunkin
sääparametrin aiheuttamien meripelastustehtävien suhteelliset aluejakaumat länti-
sillä, lounaisilla ja eteläisillä merialueilla. Tällaiselle merialuejaolle ei toistaiseksi ole
olemassa vakiintuneita määrittelyjä, joten tässä tutkielmassa läntisiksi merialueiksi
on katsottu Pohjanlahti, lounaisiksi Pohjois-Itämeri, Ahvenanmeri ja Saaristome-
ri sekä eteläisiksi Suomenlahti. Jako on tehty siksi, että varsinainen merialuejako
(Suomenlahden itäosa, Selkämeren eteläosa...) on tutkittavalla 119 tehtävän otok-
sella liian hienojakoinen.
Taulukossa 4.1 esimerkiksi lukema 11,8 % kohdassa aallokko–läntiset merialueet tar-
koittaa sitä, että aallokko on aiheuttanut 11,8 prosenttia kaikista sään aiheuttamis-
ta meripelastustehtävistä läntisillä merialueilla. Kaikkiaan läntisillä merialueilla oli
koko tutkittavana aikana 51, lounaisilla 29 ja eteläisillä 39 sään aiheuttamaa meri-
pelastustehtävää.
Tutkimalla kuvaa 4.3 ja taulukkoa 4.1 nähdään, että huonon näkyvyyden eli käy-
tännössä sumun aiheuttamat meripelastustehtävät ovat jakautuneet jokseenkin ta-
saisesti koko Suomen rantaviivalle. Selviä "sumuherkkiä" alueita ei näyttäisi olevan,
mikä on meteorologisesti järkeenkäypää; sumua voi esiintyä oikeastaan missä vain
(vrt. esim. aallokko, joka ei voi koskaan kasvaa kovin suureksi pienissä lahdenpouka-
missa). Tosin suurempien kaupunkien edustalla on tyypillisesti muutaman tehtävän
keskittymiä, mutta tässäkin lienee kyse siitä, että kaupunkien edustalla on enem-
män liikennettä, jolloin siellä sattuu myös enemmän onnettomuuksia ja vaaratilan-
teita.
Eteläisillä ja lounaisilla merialueilla sumutehtävien suhteellinen osuus on ollut mo-
lemmilla noin 35 prosenttia, mutta läntisillä merialuilla sumutehtäviä on noin puolet
kaikista sään aiheuttamista meripelastustehtävistä. Yksi tätä selittävä tekijä voisi
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olla se, että Pohjanlahdella merivesi on keskimäärin kylmempää kuin etelämpänä,
ja siten tarjolla on enemmän kylmää vesipintaa sumun syntymiselle. Sumutehtävien
(ja toki muidenkin) yhteisiin meteorologisiin nimittäjiin paneudutaan tarkemmin
luvussa 5.
Tuulitehtävät painottuvat melko selkeästi eteläisille ja etenkin lounaisille merialueil-
le, läntisillä merialuleilla tuulitehtävien suhteellinen osuus on jopa kummallisen pie-
ni. Suomen tuuliatlaksen (2013) mukaan keskimääräinen tuulennopeus Suomen ran-
nikoilla on kauttaaltaan samaa 5–7 m/s suuruusluokkaa aivan rannikon tuntumassa,
ulompana lähestytään 8 m/s lukemia. Luvut ovat vuosikeskiarvoja 50 metrin korkeu-
della merenpinnasta. Läntisillä merialueilla ei siis tuule keskimäärin muita alueita
heikommin, vaan tuulitehtävien jakautumisessa on kyse jostain muusta, mahdolli-
sesti sattumasta.
Aallokkotehtävien suhteelliset osuudet ovat kaikilla merialueilla hyvin lähellä toisi-
aan. Kuitenkin kuvasta 4.3 nähdään, että tehtävät ovat keskittyneet kahdelle alu-
eelle, Porkkala-Hankoniemi-akselille sekä Pohjanmaan rannikolle Vaasan ja Oulun
välille. Aallokon kehittyminen vaatii pyhkäisymatkaa, ja sitä on kummallakin alueel-
la tarjolla Suomenlahdella itäkoillisilla sekä länsilounaisilla ja Perämerellä sekä Me-
renkurkussa koillisen- ja lounaanpuoleisilla tuulilla. Lisäksi kumpikin alue on var-
sin matalaa ja pohjatopografialtaan rikkonaista; vettä on aallokkotehtävien alueella
keskimäärin vain noin 20 metriä (Myrberg et al. 2006). Matalassa vedessä pohjan
kohoumat voivat aiheuttaa pinnalle paikallista, terävää ja ympäröiviä alueita kor-
keampaa aallokkoa, joka voi helposti yllättää veneilijän.
Aallokon käyttäytymiseen vaikuttavat myös merialtaan reunat, sillä aallokko taipuu
aina matalampaa vettä kohti. Tätä kutsutaan refraktioksi. Esimerkiksi Suomenlah-
della aallokon käydessä keskellä merta lännestä se taipuu lähellä Suomen rannikkoa
koilliseen, ja pienen saaren kohdatessaan aallokko taipuu saarta kohti kummaltakin
puolelta, jolloin saaren taakse aallokon tulosuunnasta katsoen voi aaltorintamien
kohdatessa muodostua ristiaallokkoa. Toisaalta aallokkoa vastaan tuleva pintavir-
taus saa aallokon terävöitymään ja myötävirta vastaavasti loivenemaan.
Jääoloista aiheutuneita tehtäviä esiintyy pohjoisessa (Pohjanlahdella) eniten, mikä
johtunee yksinkertaisesti siitä, että pohjoisempana on keskimäärin kylmempää ja
pidempi jäätalvi, jolloin jäiden kanssa myös on enemmän ongelmia.
Ukkos- ja vedenkorkeustehtäviä on niin vähän, että niiden alueellisesta jakaumas-
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ta ei voi sanoa juuri mitään. Ukkostehtävät ovat yhtä lukuunottamatta keskittyneet
Uusimaan ja etenkin Helsingin edustalle, mikä johtunee alueen kesäisen huviveneilyn
paljoudesta. Vedenkorkeustehtävistä taas kaksi kolmesta on sijoittunut lahdenpoh-
jukoihin, joissa vedenkorkeusvaihtelut ovat suurimpia.
Tutkittavassa otoksessa ukkos- ja vedenkorkeustehtäviä on liian vähän muuhunkaan
tutkimukseen kuin alueellisen jakauman analysointiin, ja siksi tässä tutkielmassa
keskitytään jatkossa eniten meripelastustehtäviä aiheuttaneisiin sääparametreihin,
eli sumuun, tuuleen, aallokkoon ja jääoloihin.
4.3 Meripelastustehtävien ajallinen jakauma
Taulukossa 4.2 esitetään kaikkien Rajavartiolaitoksen 2008–2012 kirjaamien meri-
pelastustehtävien ja tässä tutkielmassa käsiteltävien sään aiheuttamien tehtävien
vuosijakauma sekä sään aiheuttamien tehtävien osuus kaikista tehtävistä. Tarkastel-
tavan viiden vuoden aikana yhdelle vuodelle osui siis keskimäärin noin 24 sään ai-
heuttamaa meripelastustehtävää. Kaikkiaan Suomen meripelastusvastuualueella on
ollut tutkittavalla aikavälillä meripelastustehtäviä vuosittain noin 1500, joten sään
aiheuttamat tehtävät muodostavat noin 1,6 prosenttia vuotuisista meripelastusteh-
tävistä.
Taulukko 4.2 Kaikkien Rajavartiolaitoksen kirjaamien sekä sään aiheuttamien meripelastus-
tehtävien jakautuminen eri vuosille ja sään aiheuttamien tehtävien osuus kaikista tehtävistä.
Tarkkaan ottaen kaikkia meripelastustehtäviä on vuosittain noin 1600, sillä Raja-
vartiolaitos on viiden vuoden aikana muuttanut luokittelutapojaan siten, että yhä
useampi tehtävä on luokitelu merelliseksi avustustehtäväksi varsinaisen pelastusteh-
tävän sijaan (Pylväläinen 2013). Kaikkien meripelastustehtävien määrän lasku on
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siis näennäistä, ja Pylväläisen mukaan 1600 meripelastustehtävää vuosittain on lä-
hempänä totuutta. Myös Leppäsen (2012) arvio on sama, ja hänen mukaansa näistä
1200 koskettaa huviveneitä. 1600 tehtävällä laskettuna sään aiheuttamat meripelas-
tustehtävät muodostavat kaikista tehtävistä noin 1,5 prosenttia.
Sään aiheuttamien tehtävien osuus kaikista meripelastustehtävistä on edellä mainit-
tujen lukujen valossa varsin pieni. On kuitenkin muistettava, että tutkielmaan on
rajattu vain ne tapaukset, joissa sään on katsottu olleen onnettomuden tai vaarati-
lanteen laukaiseva tekijä; sää on keskeinen tekijä merenkulussa aina, eivätkä kaikki
loput 98,5 % tehtävistä ole varmastikaan olleet sääoloista riippumattomia.
Lisäksi tutkielmaan otetut tehtävät eivät sisällä esimerkiksi materiaalinpelastamis-
tehtäviä (tuulen ja aallokon rannasta irrottamat veneet jne.), joiden voidaan myös
katsoa aiheutuneen säästä. Epävarmuutta syntyy myös RVL:n tehtäväraporteista;
useita tehtäviä rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle, kun päivystäjän kirjoittamassa
kuvaustekstistä oli tulkittavissa, että sää olisi ollut osallisena onnettomuuden syn-
tyyn, mutta siitä ei ollut yksiselitteistä mainintaa. Joka tapauksessa sään aiheutta-
mia meripelastustehtäviä oli tutkittavalla aikavälillä kaikista meripelastustehtävistä
pieni osuus.
Kuva 4.4 Kaikkien sään aiheuttamien meripelastustehtävien jakaantuminen eri kuukausille koko
tarkasteltavalla ajanjaksolla 2008–2012.
Miksi sitten kannattaa tutkia tällaista jopa marginaalista osuutta meripelastusteh-
tävistä? Sää on merenkulussa tärkeä tekijä, joka on aina läsnä. Vaikka säästä aiheu-
tuneita meripelastustehtäviä on verrattain vähän, tällä tutkielmalla kartoitetaan
Suomen merialueiden meteorologisia ominaispiirteitä erityisesti vaaraa aiheuttavan
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Taulukko 4.3 Pivot-taulukko eri sääparemetrien aiheuttamien meripelastustehtävien kuukausi-
jakaumasta. Esimerkiksi sumu on aiheuttanut vuosien 2008–2012 heinäkuina kuusi tehtävää.
sään osalta. Tällaisten aluekohtaisten vaarallisen sään "reseptien" avulla voidaan
laatia entistä laadukkaampia sääennusteita ja varoituksia.
Kuvassa 4.4 ja taulukossa 4.3 esitetään eri sääparametrien aiheuttamien meripelas-
tustehtävien jakautuminen eri kuukausille koko tutkittavalla ajanjaksolla. Havaitta-
vissa on selkeät piikit kesäkuukausina ja loka-marraskuussa. Maksimi on kesäkuussa
(18 tehtävää), ja lisäksi myös huhtikuu erottuu joukosta kahdellatoista tehtävällään.
Talvella (joulu-, tammi- ja helmikuu) tehtäviä on huomattavan vähän, mikä johtuu
enimmäkseen siitä, että 91 prosenttia tehtävistä koskettaa huviveneitä.
Kuvasta 4.4 ja taulukosta 4.3 on luettavissa, että sumu on aiheuttanut eniten teh-
täviä loka-marraskuussa. Loppusyksyn sumupiikki viittaisi sekoittumissumutilantei-
siin, jossa kylmää ilmaa virtaa vielä verrattain lämpimän ja kostean meren yläpuo-
lelle. Talvikuukausina sumu ei ole juuri tehtäviä aiheuttanut, ja huhti- ja syyskuun
välisenä aikana sumun aiheuttamia meripelastustehtäviä on osunut keskimäärin nel-
jä kappaletta viiden vuoden aikana ko. kuukausille (0,8 tapausta kuukautta kohti
kunakin vuonna).
Sumutehtävien suuri määrä loppusyksyllä tuntuu äkkiseltään erikoiselta, sillä sumut
ovat Suomen merialueilla selvästi harvinaisempia syksyisin kuin keväisin (Suomi
2003). Keväisin sumuille on edullisemmat olosuhteet kuin syksyisin, sillä keväinen,
kylmä meri tekee ilmakehän pintakerroksesta varsin stabiilin, mikä suosii sumujen
syntymistä. Syksyllä meri on sen yläpuolella olevaan ilmaan verrattuna lämmin,
jolloin esiintyy sumua hälventävää konvektiota.
Eli vaikka sumuja esiintyy eniten keväällä, sumun aiheuttamia meripelastustehtäviä
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on tutkittavassa otoksessa eniten syksyllä. Syy voi olla se, että keväinen kylmä meri
ei innosta veneilemään (kaikissa sumutehtävissä osallisena huvivene), ja myös jäiden
lähdön odottaminen saattaa pitää veneiljöitä maissa.
Tuulitehtävissä on selkeä piikki kesäkuussa, mikä liittynee juhannukseen ja kesä-
lomakauteen. Kesäkuussa ei siis tuule erityisen kovaa, vaan ihmiset ovat tapaavat
veneillä erityisesti juhannuksen tienoilla. Tässä voisi ajatella näkyvän myös sen,
että keskikesällä vesillä on myös veneilyn suhteen kokemattomampaa väkeä, jot-
ka ovat vielä juhlapyhistä johtuen erityisen alttiita säälle. Tällöin heikommankin
tuulen voisi kuvitella johtavan vaaratilanteeseen herkemmin, mikä selittänee osal-
taan kesäkuun piikkiä. Talvikuukausina tuulitehtäviä ei ole oikeastaan ollenkaan, ja
heinä-lokakuussa niitä on kuukausia kohden viiden vuoden ajalla keskimäärin nel-
jä.
Se, että syksyllä ei ole erityisen paljon tuulitehtäviä, tuntuu äkkiseltään kummalli-
selta. Syksyllähän tuulee keskimäärin kovempaa kuin kesällä. Syynä on kenties se,
että syksyllä vain kokeneemmat veneilijät jatkavat vesillä liikkumista, ja seuraavat
ahkerasti sääennusteita ja varoituksia. Miksi kuitenkin sumutehtäviä on erityisen
paljon loka-marraskuussa? Tähän liittynee se, että sumu voi olla hyvin paikallista,
ja että sitä on huomattavasti vaikeampi ennustaa kuin keskileveysasteiden liikkuviin
matalapaineisiin liittyvää kovaa tuulta. Sumua ei siis ole välttämättä aina ennustet-
tu oikein, ja vaikka olisikin, ilmaisu "paikoin sumua tai utua" merisääennusteessa
ei välttämättä pidättele kaikkia veneilijöitä maissa.
Aallokkotehtäviä ei ole talvikaudella joulukuusta maaliskuuhun ollenkaan, mikä se-
littyy ainakin Perämerellä ja Merenkurkussa huviveneilykauden katkon lisäksi meren
jääpeitteellä. Huhti- ja marraskuun väliselle ajalle tehtävät ovat jakautuneet varsin
tasaisesti, kutakin kuukautta kohti (viiden vuoden aikana) on keskimäärin hieman
vajaat 2 tehtävää. Maksimi on kesäkuussa (juhannus ja kesälomakausi), ja syyskussa
tehtäviä ei ole lainkaan.
Jääoloista aiheutuneet meripelastustehtävät painottuvat kevättalveen ja kevääseen.
Kuten aiemmin todettiin, 40 prosentissa jääolotehtäviä oli osallisena huvivene. Nä-
mä tehtävät painottuvat huhtikuun tietämille, ja ammattimerenkulun jääolotehtävät
toisaalta aikaisemmalle kevättalvelle (helmi-maaliskuu). Huvivenetehtävien painot-
tumisen huhtikuulle voisi ounastella kertovan tilanteista, joissa huviveneilijät ovat
keväällä jäiden lähdettyä rannasta aloittaneet veneilyn innokkaina, mutta joutuneet
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Kuva 4.5 Sään aiheuttamien meripelastustehtävien jakaantuminen eri viikonpäiville koko tarkas-
teltavalla ajanjaksolla 2008–2012.
pulaan tuulen ajamien jäälauttojen kanssa. Ammattimerenkulun alukset olisivat
vastaavasti pulassa lähinnä keskitalven kovien jääolojen kanssa.
Kuvassa 4.5 on esitetty kaikkien sään aiheuttamien meripelastustehtävien jakautu-
minen eri viikonpäiville. Kun 91 prosentissa tapauksia oli osallisena huvivene, niin
jakauman olisi voinut odottaa painottuvan enemmän viikonlopulle. Maksimi osuu
toki sunnuntaille, mutta miksi torstaipäivisin on ollut enemmän tehtäviä kuin lau-
antaisin? Kyse näyttäisi olevan sattumasta. Torstaiset tehtävät jakaantuvat melko
tasaisesti eri kuukausille, joten yhteisiä nimittäjiä niille ei näyttäisi löytyvän.
Kuva 4.6 Kaikkien sään aiheuttamien meripelastustehtävien jakaantuminen eri vuorokauden-
ajoille koko tarkasteltavalla ajanjaksolla 2008–2012.
Kuvassa 4.6 esitetään kaikkien sään aiheuttamien meripelastustehtävien jakautumi-
nen eri vuorokaudenajoille. Jakauma on sikäli odotettu, että tehtäviä on ollut lähin-
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nä päiväsaikaan; jos mukana olisi enemmän ammattimerenkulkuun kohdistuneita
tehtäviä, yötehtävät olisivat varmaankin mukana suuremmalla osuudella. 40 tehtä-
vän piikissä iltapäiväneljän ja iltakahdeksan välillä voisi olla kyse tapauksista, joissa
on lähdetty kiireellä työpäivän jälkeen veneilemään ehkä tavanomaista kehnommin
varautuneena.
Kuvasta 4.7 nähdään, että 40 tehtävän maksimi koostuu lähinnä sumun ja tuulen
aiheuttamista tehtävistä. Kyse ei ole siitä, että sumua tai kovaa tuulta esiintyisi eri-
tyisen paljon neljän ja kahdeksan välillä, vaan varmaankin siitä, että liikennemäärät
ovat huvineiden tapauksessa suurimmillaan valtaosan ihmisistä päästyä töistä klo
16 jälkeen.
Aamuyöllä ja aamulla sumutehtäviä ei juuri ole. Tässä näkyy lähinnä se, että hu-
viveneilijät liikkuvat lähinnä päiväsaikaan; sumuahan voi esiintyä mihin vuorokau-
denaikaan tahansa (kaikissa sumutehtävissä oli osallisena huvivene).
Kuva 4.7 Sumun, tuulen, aallokon ja jääolojen aiheuttamien meripelastustehtävien jakaantumi-
nen eri vuorokaudenajoille koko tarkasteltavalla ajanjaksolla 2008–2012.
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Tuulitehtävät painottuvat myös selkeästi päivän tunneille, tarkemmin sanottuna il-
tapäivän ja alkuillan tunneille. Kuvasta 4.4 nähtiin, että tuulitehtävät painottuvat
kesä- ja lokakuun väliselle ajalle. Tuulitehtävien vuorokausijakaumassa näyttäisi siis
näkyvän terminen turbulenssi ja erityisesti sen lakkaaminen illalla, kun tuulitehtäviä
ei juuri ole enää iltakahdeksan jälkeen.
Termisellä turbulenssilla tarkoitetaan tässä auringon säteilylämmityksen aiheutta-
maa turbulenttista tuulta lähellä pintaa (sis. maa- ja merituulet). Kesäkausina tuuli
monesti tyyntyy tai ainakin heikkenee auringon laskiessa eli säteilylämmityksen la-
katessa. Näin käy kuitenkin vain silloin, kun ei kuuluta mittavan matalapaineen
vaikutusalueeseen; keskileveyksien liikkuviin matalapaineisiin liittyvät tuulet eivät
riipu auringon säteilylämmityksen vuorokausivaihtelusta termisen turbulenssin ta-
paan, ja matalapaineiden yhteydessä voi tuulla yölläkin kovaa.
Termisestä turbulenssista aiheutuva tuuli on kuitenkin matalapaineisiin liittyviin
tuuliin verrattuna heikkoa. Kovat tuulet (yli 14 m/s) liittyvät aina matalapaineisiin.
Tuulen voi ajatella koostuvan kahdesta komponentista: jokaisena vuorokaudenaikana
läsnä olevasta synoptisesta komponentista (perusvirtaus eli matalapaineisiin liittyvä
tuuli) ja termisen turbulenssin komponentista, joka päiväsaikaan tuo synoptiseen
komponenttiin arviolta 3–6 m/s lisän (Savijärvi 2013).
Veneilijän merituulisolun alueella havaitsema tuulen voimakkuus ja suunta riippu-
vat siitä, miten tuulen synoptinen komponentti ja merituuli vahvistavat tai kumoa-
vat toisiaan. Jos esimerkiksi Suomenlahdella tuulen synoptinen komponentti on 5
m/s pohjoisesta, niin perusvirtaus vahvistaa merituulisolua. Tällöin perusvirtaus
vahvistaa maalta merelle noin 500–1000 metrin korkeudessa olevaa paluuvirtaus-
ta. Toisaalta yli 8 m/s perusvirtaus maalta merelle estää pintavirtauksen mereltä
(Savijärvi 2011a).
Tuulitehtävien vuorokaudenaikajakauman termisen turbulenssin esiintymisen seu-
railu antaa viitteitä siitä, että huviveneilyssä ei välttämättä tarvita kovinkaan ko-
vaa tuulta vaaratilanteen syntymiseen. Toki piikki klo 16–20 selittyy osittain myös
suurilla liikennemäärillä työpäivän jälkeen.
Aallokkotehtävissä selvä piikki havaitaan edellisistä poiketen jo iltapäivän tunteina.
Aallokon nostattamiseen tarvitaan kovaa, matalapaineisiin liittyvää tuulta, eikä aal-
lokko ole siten riippuvainen vuorokaudenajasta. Aallokkotehtävien sijoittuminen il-
tapäivälle johtunee lähinnä siitä, että iltapäivän tunteina huviveneillään paljon (kai-
33
kissa aallokkotehtävissä oli osallisena huvivene). Tosin aallokko- ja tuulitehtävien
vuorokaudenaikajakaumaero saattaa myös selittyä sattumalla.
Jääolotehtävät ovat jakautuneet eri vuorokaudenajoille muita tasaisemmin. Tämä
johtunee enimmäkseen siitä, että 60 prosentissa tapauksista oli osallisena ammat-
timerenkulun alus, eikä niiden liikennöinti keskity päivän tunneille huviveneiden
tapaan.
Tässä esitettyihin tuloksiin on suhtauduttava etenkin tehtävien vuorokauden- ja
vuodenaikajakaumien osalta varauksella, sillä huviveneiden liikennemäärät vaihte-
levat voimakkaasti vuorokauden- ja vuodenajan mukaan; kun veneitä on enemmän
liikkeellä, niin varmaankin havereita tapahtuu myöskin enemmän.
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5 Eri tilanteiden meteorologiset ominaispiirteet
Tässä luvussa tarkastellaan meripelastustehtävien meteorologisia ominaispiirteitä
kunkin sääparametrin osalta erikseen. Tavoitteena on löytää yhteisiä nimittäjiä esi-
merkiksi sumun aiheuttamien tehtävien aikaan vallinneista säätiloista sekä synopti-
sesta skaalasta (ilmiön horisontaalinen kokoluokka kertaluokkaa 1000 km) että me-
soskaalasta (ilmiön horisontaalinen kokoluokka kymmenistä kilometreistä satoihin
kilometreihin).
Synoptisen skaalan analyysi tehdään luvussa 3 esitellyillä NCEP:n uusanalyyseillä
ja mesoskaalan analyysi ensisijaisesti Ilmatieteen laitoksen Turvallisuussääpäivys-
tyksessä laadituilla ennustekoordinaatiokartoilla. Mesoskaalan analyysissä käytetään
tarpeen mukaan myös Ilmatieteen laitoksen satelliitti- ja tutkakuvia sekä havaintoa-
semien havaintoja, ja joissain tapauksissa uusanalyysikarttoja (tapahtumapäivälle,
ei keskiarvona useammalta päivältä) hyödynnetään myöskin.
Tarkastelu toteutetaan vain neljälle eniten tehtäviä aiheuttaneelle sääparametrille,
eli sumulle, tuulelle, aallokolle ja jääoloille. Ukkos- ja vedenkorkeustehtäviä ei käydä
tässä läpi pienten otosten takia (kummastakin löytyy vain kaksi ennustekoordiaa-
tiokartallista tehtävää).
5.1 Sumun aiheuttamat meripelastustehtävät
5.1.1 Synoptisen skaalan analyysi
Sumun syntymiseksi tarvitaan ilman suhteellisen kosteuden nousu sataan prosent-
tiin. Tämä voi tapahtua esimerkiksi pilvettömänä yönä, jolloin ilmakehän vastasätei-
ly on heikkoa ja pinnan lähellä olevan ilmakerroksen lämpötila laskee sen kastepis-
telämpötilaan. Tällöin puhutaan säteilysumusta. Advektiosumun (siirtymäsumun)
tapauksessa taas lämmintä ja kosteaa ilmaa virtaa kylmän pinnan päälle. Lämmin
ilmamassa jäähtyy viileän pinnan päällä, ja sen verrattain suuri vesihöyrysisältö
alkaa tiivistyä sumupisaroiksi.
Kylmän ilman virratessa verrattain lämpimän vesistön päälle taas puhutaan se-
koittumissumusta; tällöin aina kostean merenpinnan ylle tuulee maalta pintavettä
kylmempää ilmaa, jolloin merenpinnan yläpuolella oleva ilma jäähtyy ja sen kos-
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Kuva 5.1 500 hPa:n geopotentiaalikorkeuden keskimääräinen anomalia sumutapauksissa NCEP:n
uusanalyysin mukaan.
teus tiivistyy sumuksi. Talvella sulan vesistön päälle voi advektoitua hyvin kylmää
pakkasilmaa, jolloin vesistöstä haihtuu tehokkaasti vesihöyryä vesipinnan ja ilman
suuren lämpötilaeron takia. Vesistöstä noussut vesihöyry tiivistyy nopeasti vesipi-
saroiksi. Tätä merisavua esiintyy usein pakkassäällä railoissa ja jääpeitteen reunan
tuntumassa.
Lisäksi sadepisaroiden pudotessa itseään kylmemmän ilman läpi sadepisaroista voi
haihtua vesihöyryä, joka voi kylmässä ilmassa tiivistyä sumuksi. Tällöin puhutaan
sadesumusta tai rintamasumusta, mutta sadesumu on ehkä kuvaavampi nimitys. Su-
mua voi jollekin alueelle muodostua myös siten, että sumulautta muodostuu maan
päällä ja tuuli tuo sen meren ylle (tässä työssä käytetään tälle sumutyypille nimitys-
tä kulkeutumissumu). Toisaalta sumu voi syntyä myös siten, että yläpuolella oleva
stratus-pilvi laskeutuu pintaan.
Erityisesti rannikkoalueilla kumpuaminen voi aiheuttaa sumuja. Kumpuamisella tar-
koitetaan kylmän meriveden nousemista syvemmältä merestä pintaan. Tällöin meren
pintalämpötila voi laskea äkillisesti jäähdyttäen samalla alailmakehää, jolloin suh-
teellinen kosteus kasvaa mahdollisesti sataan prosenttiin asti. Kumpuamisen kehit-
tymiseksi esimerkiksi Suomenlahdella Suomen rannikolla tulisi tuulla länsilounaasta
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noin 60 tuntia vähintään kohtalaisesti, eli 7-10 m/s (Myrberg et al. 2006).
Kuvassa 5.1 on esitetty sumutapausten 500 hPa:n painepinnan geopotentiaalikor-
keuden keskimääräinen anomalia. Meteorologiassa korkeus ilmaistaan useimmiten
hehtopascaleina (hPa) metrien sijaan, ja 500 hPa:n painepinta vastaa noin viiden
kilometrin korkeutta. Kyseessä on siis keskitroposfääri (troposfääri on ilmakehän
alin noin 10 km korkeuteen ulottuva kerros), ja sen painekenttä kuvaa hyvin suur-
säätilaa ylätuulikentän sekä laajojen matala- ja korkeapaineiden osalta. Geopoten-
tiaalikorkeuskentän ja painekentän voidaan tässä ajatella tarkoittavan samaa asiaa,
vaikka ne eivät sitä tosiasiassa tarkkaan ottaen olekaan.
Kuvasta 5.1 nähdään, että Etelä-Suomen ja Baltian alueella on laaja geopotentiaa-
likorkeuden positiivinen anomalia 500 hPa:n painepinnalla eli geopotentiaalikorkeus
on ollut sumutapauksissa tuolla alueella keskimäärin ilmastollista keskiarvoa kor-
keampi. Korkea geopotentiaalikorkeus tarkoittaa korkeapainetta (matala vastaavas-
ti matalapainetta), eli valtaosassa sumutapauksista Suomi näyttäisi uusanalyysin
mukaan kuuluneen laajaan korkeapaineen alueeseen.
Kuvassa 5.1 näkyvät isoviivat ovat geopotentiaalikorkeuden samanarvonkäyriä, iso-
hypsejä (jokseenkin sama asia kuin isobaari). Ilma virtaa vapaassa ilmakehässä (kor-
keammalla kuin noin 1 km maanpinnasta) isohypsien suuntaisesti. Kuvasta voidaan
siis päätellä myös ilmavirtaukset, kun tiedetään, että tuulet menevät pohjoisella
pallonpuoliskolla matalapaineiden ympäri vastapäivään ja korkeapaineiden ympäri
myötäpäivään. Mitä tiheämmässä isoviivat ovat, sitä kovempaa tuulee. Suomen me-
rialuilla näyttäisi siis sumutapauksissa tuulleen keskimäärin etelän ja lännen väliltä
500 hPa:n tasolla.
Kuvassa 5.2 on esitetty 850 hPa:n painepinnan (noin 1,5-2 km korkeudella) lämpö-
tilan anomalia sumutapauksista. 850 hPa:n lämpötilaa käytetään meteorologiassa
kuvaamaan ilmamassan lämpötilaa, ja 850 hPa:n korkeudella havaitaan hyvin myös
säärintamiin liittyvät lämpötilan muutokset.
Kuvasta 5.2 nähdään, että Suomen merialueilla on ollut sumutapauksissa keskimää-
rin 2,5 celsiusastetta klimatologista keskiarvoa lämpimämpää ilmamassaa (myös pin-
nalla on sumutapauksissa ollut lämmin anomalia, mutta tästä ei ole kuvaa, sillä 850
hPa:n tilanne on kuvaavampi). Tämä viittaa siihen, että tyypillisesti sumutehtävän
sattuessa lämmin rintama on ollut liikkumassa tai on jo liikkunut tapahtuma-alueen
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Kuva 5.2 850 hPa:n painepinnan lämpötilan keskimääräinen anomalia sumutapauksissa NCEP:n
uusanalyysin mukaan.
Kuva 5.3 1000 hPa:n geopotentiaalikorkeuden keskimääräinen anomalia sumutapauksissa
NCEP:n uusanalyysin mukaan.
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yli. Jälkimmäisessä tapauksessa oltaisiin lämpimässä sektorissa, lämpimän ja kyl-
män rintaman välissä, jossa on verrattain lämmintä ilmamassaa.
Kuvassa 5.3 on 1000 hPa:n painepinnan geopotentiaalikorkeuden (käytännössä pin-
tapaineen) anomalia sumutapauksista. Kun 500 hPa:n painepinnan geopotentiaa-
likorkeuden anomaliassa (kuva 5.1) nähtiin Suomen merialueilla selvästi keskimää-
räistä korkeampi paine, pintapaineessa vastaava positiivinen anomalia on selvästi
heikompi. Keskitroposfäärin korkeampi korkeapaine ei siis tule rehellisestä korkea-
paineen selänteestä, vaan kerroksen 500–1000 hPa lämpötilan poikkeamasta, sillä
lämpimämpi ilma vie viileämpää ilmaa enemmän tilaa. Tällöin keskitroposfäärin
painekenttä ikään kuin turpoaa ylöspäin (kuvassa 5.2 nähtiin selvä positiivinen läm-
pötilan anomalia 850 hPa:n tasolla).
Kuva 5.4 Pinnan ulossäteilyn keskimääräinen anomalia sumutapauksissa NCEP:n uusanalyysin
mukaan.
Tarkastelemalla maanpinnan ulossäteilyn (eli lämpösäteilyn) anomaliaa voidaan teh-
dä päätelmiä sumutapausten keskimääräisestä pilvisyydestä. Kuvasta 5.4 nähdään,
että Suomen merialueilla ja etenkin Suomenlahdella ulossäteily on ollut sumuta-
pauksissa hieman keskimääräistä suurempaa, mikä viittaisi säteilysumuun (pilvises-
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sä tilanteessa pilvipeite estää lämpösäteilyä karkaamasta avaruuteen, eikä pintaläm-
pötila pääse laskemaan samalla tavalla kuin selkeässä tilanteessa).
Synoptisen skaalan analyysi antaa viitteitä advektio- ja säteilysumutyypeistä. Me-
soskaalan analyysissä saadaan kuvattua mm. rintamien ja matalapaineiden sijainti
kussakin tilanteessa ja pyritään luokittelemaan jokainen tapaus joksikin sumutyy-
piksi.
5.1.2 Mesoskaalan analyysi
Ilmatieteen laitoksen Turvallisuussääpäivystyksen laatima ennustekoordinaatiokart-
ta löytyy 39 sumutapauksesta, jolloin kartallisia tapauksia on 80 % kaikista. Näistä
39 tapauksesta 37 eli lähes kaikki saatiin luokiteltua syntymekanisminsa perusteella
advektio-, sekoittumis-, kulkeutumis-, säteily- tai sadesumuksi. Jäljelle jääneet kaksi
tapausta eivät ole selkeästi luokiteltavissa mihinkään sumutyyppiin.
Vain ennustekoordinaatiokartalliset tapaukset analysoitiin kunnolla läpi. Toisin sa-
noen ennen kesäkuuta 2009 tapahtuneita tehtäviä ei ole mukana tarkastelluissa 39
tapauksessa. Satelliittikuvia on toistaiseksi saatavissa elokuusta 2010 eteenpäin (ti-
lanne 20.3.2013), joten kartattomista tapauksista ei ole satelliittikuviakaan. Pelk-
kien uusanalyysien, tutkakuvien ja pintahavaintojen perusteella näitä tapauksia ei
lähdetty luokittelemaan, sillä rintama-analyysien puuttuessa luokittelun kannalta
oleellisia asioita voisi jäädä huomaamatta.
Kaikista 49 tapauksesta saatiin siis kuitenkin luokiteltua 37 kappaletta eli noin 76
prosenttia. Näiden tapausten jakautuminen syntymekanisminsa mukaan eri sumu-
tyyppeihin on esitetty taulukossa 5.1. Taulukosta nähdään, että eniten tehtäviä ai-
heutti advektiosumu, toiseksi eniten sekoittumissumu ja kolmanneksi eniten kulkeu-
tumissumu. Säteilysumu ja sadesumu aiheuttivat tutkittavassa otoksessa vain vähän
tehtäviä.
Sumutehtävien kuuluminen vain yhteen tyyppiin ei ollut kaikissa tapauksissa sel-
vää. Toiset tapaukset olivat selkeästi esimerkiksi advektiosumuja, mutta toiset eivät
kuuluneet kovin selkeästi mihinkään tyyppiin. Luokittelu onkin sikäli väkinäinen,
että erityisesti mainituissa epäselvemmissä tapauksissa läsnä saattoi olla useampi
kuin yksi syntymekanismi; esimerkiksi lämpimään rintamaan liittyvät advektiosu-
mut saattavat olla osittain sateen aikaansaannosta (sadesumu), sillä rintamien yh-
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Taulukko 5.1 Sumun aiheuttamien meripelastustehtävien eri sumutyyppien määrät ja niiden
prosenttiosuudet kaikista 49 sumun aiheuttamasta tehtävästä. Luokittelematta jäi 12 tapausta, ja
näistä kymmenestä uupui ennustekoordinaatiokartta.
teydessä tyypillisesti sataa. Luokittelu antaa kuitenkin epäeksaktinakin osviittaa
siitä, miten vaaraa aiheuttavat sumut tapaavat syntyä.
Tämän työn terminologiassa käytettävillä advektio- eli siirtymäsumun ja kulkeutu-
missumun käsitteillä tarkoitetaan eri sumutyyppejä; advektiosumu on sumua, joka
syntyy advektoituessaan (lämmintä ja kosteaa ilmaa virtaa kylmän pinnan päälle),
kun taas kulkeutumissumulla tarkoitetaan sumulauttaa, joka syntyy jossain muualla
ja kulkeutuu tuulen mukana tarkasteltavalle alueelle.
Valtaosassa advektiosumutapauksia (10 kpl) mesoskaalan säätilanne oli sellainen, et-
tä tapahtumapaikalla oli lämmintä advektiota ilman lämmintä rintamaa. Kuudessa
tapauksessa tapahtumapaikkaa oli lähestymässä lämmin rintama tai se oli jo päällä,
ja yhdessä tapauksessa oltiin lämpimässä sektorissa eli kylmän ja lämpimän rinta-
man välissä. Advektiosumu ei siis vaadi lämmintä rintamaa, vaan pelkkä lämmin ja
kostea ilmavirtaus riittää sumun syntymiseen.
Advektiosumusta ilman lämmintä rintamaa on esimerkki kuvassa 5.5. Kuvan ti-
lanteessa oli sumun aiheuttama meripelastustehtävä Selkämeren eteläosassa eräänä
marraskuisena päivänä. Tapahtumahetkellä ilmavirtaus oli lounaasta, kuten useim-
missa advektiosumutapauksissa. Lähes kaikissa advektiosumutapauksissa tuuli oli
etelänpuoleista, eli kaakon ja lounaan väliltä.
Advektiosumutehtävät painottuvat melko selkeästi läntisille merialueille (9 tehtä-
vää). Eteläisillä merialueilla tehtäviä oli viisi ja lounaisilla kolme. Aluejakauma voi
selittyä esimerkiksi sillä, että verrattain pohjoisessa sijaitsevan Pohjanlahden pinta-
lämpötila on keskimäärin eteläisiä ja lounaisia merialueita viileämpi, jolloin tarjolla
on kylmää vesipintaa pidemmän aikaa vuodesta.
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Kuva 5.5 Ennustekoordinaatio ja Meteosat 24h Microphysical -satelliittikuva eräästä marras-
kuisesta advektiosumun aiheuttamasta meripelastustehtävästä Selkämeren eteläosassa. Satelliitti-
kuvassa oranssikeltaisella ja vihreällä näkyvät alueet ovat matalaa pilveä tai sumua, ja Kaakkois-
Suomessa olevat punaiset läikät ovat korkeita pilviä. Virossa ja Latviassa taas on selkeää. Meripe-
lastustehtävän tarkkaa aikaa tai paikkaa ei näytetä yksityisyydensuojan takia. Kuvat: Ilmatieteen
laitos.
Advektiosumutehtävien määrässä on selvä piikki marraskuussa; viiden vuoden mar-
raskuina advektiosumutehtäviä oli seitsemän ja heinäkuina kolme. Loput tehtävät
jakautuvat varsin tasaisesti keväälle ja kesälle, ja kevättalvella advektiosumutehtä-
viä ei ollut ollenkaan. Kun muistetaan, että kaikissa sumun aiheuttamissa tehtävissä
oli osallisena huvivene, niin marraskuun piikin voisi kuvitella selittyvän siellä, että
marraskuussa olot ovat advektiosumulle otolliset, mutta jäitä ei välttämättä vielä
ole haittaamassa veneilyä.
Sekoittumissumutehtävissä kylmä rintama ylitti tapahtuma-alueella olleen verrat-
tain lämpimän ja kostean ilmamassan kuudessa kaikista kahdeksasta tapauksesta.
Jäljelle jäävissä kahdessa tapauksessa oli maalta merelle kylmää advektiota ilman
kylmää rintamaa. Alueellisesti sekoittumissumutehtävät jakautuvat jokseenkin ta-
saisesti; lounaisilla merialueilla oli neljä, ja sekä eteläisillä että läntisillä merialueilla
kaksi sekoittumissumutehtävää.
Sekoittumissumutehtävien aluejakaumasta ei oikeastaan voi sanoa juuri mitään (teh-
tävät jakautuneet melko tasaisesti), mutta tehtävien jakautumista eri kuukausille sen
sijaan voi pitää klimatologisesti odotettuna; tehtävät painottuvat selkeästi kesäkuu-
kausille, kesä-, heinä- ja elokuina on nimittäin ollut kunakin kaksi tehtävää. Syynä
näiden tehtävien kesäkeskittymälle olisi siis se, että kesällä vesipintojen yllä ilma-
kehän pintakerroksessa on saatavilla verrattain kosteaa ja lämmintä ilmaa, joka on
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Kuva 5.6 Vasemmalla Meteosat 24h Microphysical -satelliittikuva klo 23 eräänä lokakuisena
iltana ja oikealla seuraavana aamuna klo 9 Suomen aikaa. Meripelastustehtävien tarkkoja aika- tai
paikkatietoja ei näytetä yksityisyydensuojan takia. Kuvat: Ilmatieteen laitos.
hidasliikkeistä heikon pintatuulen vuoksi. Kun kylmää ilmaa virtaa tämän lämpi-
män pintakerroksen päälle, turbulenssi sekoittaa kylmän ja lämpimän ilmamassan,
jolloin alkuperäinen lämmin massa jäähtyy kastepisteeseen ja syntyy sumua.
Kulkeutumissumutehtäviä on seitsemän, ja näistä peräti viisi tapahtui samana päi-
vänä ja ne liittyivät samaan lähes koko Suomen peittävään sumu-/sumupilvilauttaan
(myös advektiosumuista löytyi vastaavanlainen laaja-alainen sumulautta, joka ai-
heutti neljä tehtävää eräänä marraskuisena päivänä Vaasan ja Kokkolan edustalla).
Sumulautta liikkui maan keskiosasta lokakuisen yön aikana maan eteläosaan ja Suo-
menlahden päälle. Sama sumulautta ulottui myös Selkämeren ylle aiheuttaen siellä
yhden meripelastustehtävän. Suomenlahdella sumulautta aiheutti Helsingin ja Pork-
kalan edustalla neljä meripelastustehtävää. Sumulautan etenemistä havainnolliste-
taan kuvassa 5.6.
Tässä lokakuisessa tilanteessa Suomen yllä oli laaja korkeapaine, ja sumua syntyi
yleisesti selkeissä ja heikkotuulisissa oloissa säteilysumuna. Vaikka tuulet olivatkin
heikkoja, niin silti pohjoisenpuoleinen tuuli (Harmajalla tapahtuma-aikana 2–3 m/s)
riitti kuljettamaan sumua meren ylle hälventämättä sitä. Lämpötila oli yöllä +1...+3
astetta, päivällä noustiin kymmenen asteen tienoolle.
Kolme säteilysumuksi luokiteltua tapausta voisi itse asiassa tavallaan laskea kul-
keutumissumuiksi, sillä säteilysumu syntyy aina maanpinnan eikä vesipinnan ylle.
Tämä johtuu siitä, että selkeänä yönä maanpinta jäähtyy merkittävästi, mutta ve-
43
sistön pintalämpötila ei ehdi juuri laskea veden suuren ominaislämpökapasiteetin
takia. Säteilysumutehtävät on kuitenkin tässä työssä eroteltu omaksi luokakseen,
sillä ne ovat syntyneet varsin lähellä tapahtumapaikkaa, kun taas kulkeutumissumu
on kulkeutunut luokkaa 100 kilometrin matkan maan päältä meren ylle. Säteily- ja
sadesumutehtäviä on niin vähän, että niitä ei käydä tässä tarkemmin läpi.
Tarkasteltavasta viiden vuoden aineiston sumutapauksista ei selkeitä eksymisen ai-
heuttavan sumun (yllättäen nouseva, sakea) tunnusmerkkejä löytynyt, jos sellaisia
ylipäätään olisikaan mistään otoksesta löydettävissä. Mistään sumutyypistä ei löy-
tynyt uutta selkeää, vahvaa signaalia sen vaatimista ainesosista määrätyllä alueella.
Tulos on kuitenkin tämäkin, sillä kaikkia sumutyyppejähän voi aivan hyvin esiintyä
missä tahansa Suomen rannikkoseudulla.
Kuten luvussa 4 todettiinkin, kaikki sumun aiheuttamat meripelastustehtävät ja-
kautuvat varsin tasaisesti Suomen rannikolle. Eri sumutyyppien tarkastelu ei tuonut
tähän oleellisesti uutta tietoa, joskin advektiosumutehtävät muodostavat Pohjanlah-
delle kasautuneina poikkeuksen. Tästä on kuitenkin vaarallista vetää johtopäätöksiä
pienen 17 tapauksen otoksen takia, ja kyse voi olla hyvin sattumastakin, eikä siis
välttämättä ainakaan pelkästään Pohjanlahden verrattain viileästä pintalämpötilas-
ta.
Sekoittumissumutehtävät ajoittuvat pääasiassa kesäkuukausille ilmeisesti saatavil-
la olevan lämpimän vesipinnan takia, ja advektiosumutehtävien marraskuu-piikkiä
selittävät verrattain kylmä meri ja aktiivinen matalapainetoiminta, joka tuo eteläm-
mästä pohjoiseen lämmintä advektiota. Tietyn sumutyypin aiheuttamat tehtävät ja
saman sumutyypin esiintymisyleisyys eivät kuitenkaan välttämättä korreloi, kuten
nähtiin advektiosumutehtävien kanssa; jos huviveneilijöitä olisi liikkeellä tasaises-
ti kaikkina vuodenaikoina, advektiosumutehtäviä varmaankin kirjattaisiin myös ke-
väällä. Tosin keväällä matalapainetoiminta alkaa heiketä kesää kohti mentäessä, eikä
saatavilla ole niin paljon lämpimiä rintamia kosteutta tuomaan kuin syksyllä.
Kuitenkin lämpimään advektioon liittyvät sumut ovat päässeet yllättämään venei-
lijöitä useimmin. Tämä johtunee osin siitä, että advektiosumu voi olla hyvin sake-
aa, ja näkyvyys siinä voi olla erittäin huono, jopa alle 50 metriä (Karttunen et. al
2008). Toisaalta lämpimän advektion aiheuttama sumu on yleisin sumutyyppi me-
rellä (Suomi 2003), joten advektiosumutehtävien paljouteen vaikuttaa varmaankin
myös sumutyypin yleisyys itsessään.
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Advektiosumujen voisi ounastella olevan verrattain hyvin ennustettavissa, sillä läm-
min advektio on havaittavissa niin säämalleista kuin havainnoistakin. Kysymys kuu-
luukin, kuinka lämmintä ja kosteaa ilmaa tulisi advektioitua sakean (ja meripelas-
tustehtävän aiheuttavan) sumun aikaansaamiseksi, ja mikä alustan lämpötila tulisi
tuolloin olla. Jonkinlaisten nyrkkisääntönumeroarvojen selvittämiseksi tarvittaisiin
kuitekin suurempi otos advektiosumutehtäviä, ja tämä työ on valitettavasti jätettävä
mahdolliseksi jatkotutkimuskohteeksi.
5.2 Tuulen aiheuttamat meripelastustehtävät
5.2.1 Synoptisen skaalan analyysi
Kuvasta 5.7 nähdään, että tuulen aiheuttamiin meripelastustehtäviin on keskimäää-
rin liittynyt voimakas geopotentiaalikorkeuden negatiivinen anomalia 300 hPa:n pai-
nepinnalla (noin yhdeksän kilometrin korkeudessa) eli voimakas ylämatala. Tässä
tarkastellaan 300 hPa:n painepintaa sen takia, että tällä korkeudella havaitaan tyy-
pillisesti yläilmakehän suihkuvirtaukset.
Ilmakehässä painekenttä ja tuuli ovat yhteydessä toisiinsa. Kytkös voidaan kirjoittaa
vapaassa ilmakehässä (ollaan korkeammalla kuin noin 1 km maanpinnasta) geostro-
fisen tuulen lakina (esim. Holton 2004):
Vg =
1
f
kˆ ⇥r  (5.1)
Yhtälössä 5.1 Vg on geostrofinen tuuli, f leveysasteesta riippuva coriolisparametri,
k maanpintaa vasten kohtisuoraan oleva yksikkövektori, r vektorimuotoinen osit-
taisderivaattaoperaattori ja   geopotentiaalikorkeus. Geostrofinen tuuli puhaltaa
isohypsien eli käytännössä paineen samanarvonkäyrien suuntaisesti paine-erovoiman
ja coriolisvoiman tasapainottamana. Kaavan yleinen muoto (yhtälö 5.1) ei ole ko-
vin havainnollinen, joten tarkastellaan geostrofisen tuulen itä-länsisuuntaista kom-
ponenttia ug:
ug =   1
f
@ 
@y
(5.2)
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Kuva 5.7 300 hPa:n geopotentiaalikorkeuden keskimääräinen anomalia tuulitapauksissa NCEP:n
uusanalyysin mukaan.
Yhtälössä 5.2 @ /@y tarkoittaa geopotentiaalin eli paineen muutosta pohjois-
eteläsuunnassa (y-akselin on geotieteissä usein sovittu olevan pituuspiirien suun-
tainen). Näin yhtälön mukaan itä-länsisuuntainen geostrofisen tuulen komponentti
on suoraan verrannollinen ilmanpaineen muutokseen miinusmerkkisenä pohjois-
eteläsuunnassa; mitä jyrkemmin paine muuttuu, sitä kovempaa tuulee.
Mutta miksi tässä tarkastellaan painekenttää 9 kilometrin korkeudessa? Syy on
se, että keskileveyksien liikkuvat matalapaineet ulottuvat pystysuunnassa koko tro-
posfäärin (ilmakehän alin noin 10 kilometriä korkea kerros, jossa useimmat pilvet ja
muut sääilmiöt esiintyvät) läpi, ja usein pinnalla havaittavat matalapaineet eli pin-
tamatalat saavat alkunsa ylätroposfäärin tapahtumista. Tyypillinen matalapaineen
kehityskulku on sellainen, jossa ylämatala ikään kuin generoi pintamatalan (esim.
Holton 2004), joka sitten mahdollisesti syvenee ja aiheuttaa kovia tuulia pinnalla
aivan kuten ylämatala saa aikaan kovia tuulia ylätroposfäärissä.
Kuvassa 5.8 on esitetty pintapaineen anomalia tuulitehtävien tapauksissa. Tuuliteh-
tävien aikana Skandinavian yllä on ollut keskimäärin 6 hPa keskimääräistä ilman-
painetta syvempi pintamatala. Keskimääräinen ilmanpaine merenpinnan tasolla on
noin 1012 hPa, joten kyse on matalapaineesta, jonka keskuksessa paine on 1006 hPa.
Tämä keskimääräinen matala ei ole kovin voimakas, eikä se aiheuta kovin kovia tuu-
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Kuva 5.8 Pintapaineen keskimääräinen anomalia tuulitapauksissa NCEP:n uusanalyysin mukaan.
lia, kun läsnä ei ole painegradienttia kiristävää voimakasta korkeapainetta.
Kyse ei ole kuitenkaan siitä, että kaikki tuulen aiheuttamat meripelastustehtävät oli-
sivat sattuneet verrattain heikon matalapaineen virittämien heikkojen tuulien vai-
kutuksesta. Ensinnäkin tarkastellut keskimääräiset anomaliat eivät ole välttämättä
edustavia, sillä keskiarvoistus suodattaa väistämättä kovimpia (toki myös heikom-
pia!) paineen arvoja arvoja pois. Toiseksi NCEP:n uusanalyysit on laskettu 2,5 x
2,5 asteen hilaan, jolloin 60-leveyspiirillä hilaväli on noin 140 x 280 kilometriä. Näin
harva hila ei voi mitenkään esittää painekenttää oikein paikallisessa mittakaavassa,
vaan se soveltuu esimerkiksi Euroopan kokoisen alueen tarkasteluun.
Myöskään uusanalyysien aikaresoluutio ei ole optimaalinen tähän työhön; kultakin
päivältä uusanalyysi lasketaan ajanhetkien 00, 06, 12 ja 18 UTC keskiarvona, jolloin
lopputuloksena saatava painekenttä yhdeltä päivältäkään ei voi kuvata hetkellisiä
tuulioloja hyvin.
Verrattain heikon matalapaineen läsnäolon tuulen aiheuttamissa meripelastustehtä-
vissä voi nähdä antavan viitteitä siitä, että ainakaan kaikissa tuulitehtävissä vaara
ei olisi aiheutunut pelkästään painekentän virittämästä voimakkaasta keskituulesta.
Veneilijän kannalta vaarallisen tilanteen voisi kuvitella syntyvän yllättävistä tuulen
muutoksista, kuten puuskista, nopeista tuulen suunnan muuttumisista tai paikalli-
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sista tuulen rannikkoilmiöistä. Toisaalta tuulen aiheuttama vaaratilanne verrattain
heikoissa tuulen nopeuksissa voi selittyä huonoilla merimiestadoilla.
Seuraavassa luvussa tuulitehtäviin paneudutaan mesomittakaavassa ja selvitetään,
kuinka kovaa ja mistä suunnasta tapahtumaa lähimmällä havaintoasemalla on tuul-
lut tapahtumahetkinä.
5.2.2 Mesoskaalan analyysi
IL:n Turvallisuussääpäivystyksen laatima ennustekoodinaatiokartta löytyy 22:sta
kaikista 29 tuulitapauksesta. Tässä luvussa tarkastellaan vain kartallisia tapauksia,
jotka muodostavat 76 % kaikista tuulitehtävistä.
Nämä tuulen aiheuttamat 22 meripelastustehtävää sijoittuivat varsin lähelle Ilmatie-
teen laitoksen rannikkohavaintoasemia; tapahtumapaikan keskimääräinen etäisyys
lähimmästä havaintoasemasta on vain noin 11 kilometriä. Pienin etäisyys havain-
toasemasta on 1 km, suurin 30 km sekä etäisyyksien keskihajonta noin 9 km.
Kutakin tapahtumapaikkaa lähinnä olevalta havaintoasemalta haettiin tapahtuma-
hetkelle keskituulen nopeus, tuulenpuuskan nopeus ja tuulen suunta. Lisäksi näiden
suureiden muutoksia tarkasteltiin hälytystä edeltävältä ajalta. 10 minuutin keski-
tuuli oli hälytyshetkillä keskimäärin noin 11 m/s pienimmän arvon ollessa 4 m/s ja
suurimman 16 m/s. Keskituulien keskihajonta on noin 3 m/s. Tuulenpuuskien no-
peus taas oli keskimäärin 14 m/s (pienin 8, suurin 21, keskihajonta noin 4 m/s).
Kaikki arvot on pyöristetty kokonaisluvuiksi.
Nopeita, veneilijän näkökulmasta yllättäviä tuulen voimistumisia ennen hälytystä
mitattiin asemilla vain muutamassa tapauksessa. Valtaosassa tapauksia tuulenno-
peus ei ollut muuttunut merkittävästi hälytystä edeltävinä tunteina.
Tapahtumahetkillä etelän ja lounaan väliset tuulet ovat olleet vallitsevia. Tähän
sektoriin osuu 12 tehtävää kaikista 22:sta. Missään tapauksessa tuulen suunta ei
muuttunut merkittävästi ennen hälytyksentekoaikaa. Suurin muutos tuulen suun-
nassa juuri ennen hälytystä oli noin 50 astetta, mutta tällainen suunnanmuutos ei
liene vaaratilanteen kehittymisen kannalta ratkaiseva (vrt. ukkospuuskatilanne, jossa
ensin voi tulla lännestä 5 m/s ja parin minuutin kuluttua idästä 15 m/s).
Vaikka tapahtumat sijoittuvatkin keskimäärin melko lähelle havaintoasemaa, eivät
asemilla mitatut tuuliarvot välttämättä ole tapahtumapaikalla edustavia. Erityisesti
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Taulukko 5.2 Tuulen aiheuttamat meripelastustehtävät tuulen syntymekanismin mukaan ja teh-
tävien prosenttiosuudet kaikista 29 tuulen aiheuttamasta tehtävästä. Lisäksi näytetään kustakin
"tuulityypistä" hälytyshetkiltä keskimääräinen 10 minuutin keskituuli (avg. WS), keskimääräinen
puuskan nopeus (avg. WG) ja tuulen suunta (avg. WD), mikäli sitä on mielekästä määritellä.
puuskat voivat olla hyvin paikallisia, ja lisäksi rannikon lähellä ja saaristossa ja
rannikon lähellä voi syntyä hyvin paikallisia kovemman tuulen alueita (näistä lisää
myöhemmin).
Sumutehtävien tapaan myös tuulitehtävät on jaoteltu tuulen syntymekanismin pe-
rusteella, ja jaottelu on esitetty taulukossa 5.2. Eniten tehtäviä aihutti edellisessä
luvussa kuvattu matalapaineen kiristämä painegradientti (10 tapausta) ilman sen
kummempaa hienorakennetta. Näiden tapausten aikana säätila on ollut tyypillisesti
sellainen, että Skandinavian tai Pohjois-Euroopan alueella on ollut matalapaineen
keskus.
Matalapaineen ei ole tarvinnut olla erityisen syvä, eräässäkin tapauksessa matala-
paineen keskuksen paine oli 1005 hPa. Absoluuttinen painelukema matalan keskuk-
sesta ei kuitenkaan yksin kerro kaikkea, sillä matalapaineessa on aina matalampi
paine suhteessa muuhun painekenttään; esimerkiksi talvella Siperian korkeapaineen
ollessa 1050 hPa lukemissa 1020 hPa on jo melko syväkin matala.
Kuvassa 5.9 on esimerkki tilanteesta, jossa painekentän virittämä tuuli aiheutti me-
ripelastustehtävän Saaristomerellä eräänä toukokuisena iltana. 990 hPa:n syvyinen
matala riitti aikaansaamaan hälytyshetkelle 12 m/s keskituulen ja 15 m/s puuskia
tapahtumapaikasta seitsemän kilometrin päässä sijaitsevalla asemalla. Hälytyshet-
kellä tuuli oli jo heikentynyt pahimmasta, mutta 15 m/s puuskat olivat varmasti
soutuveneellä liikkeellä olleelle kalastusseurueelle vaaratekijä.
Kylmän rintaman ylitys aiheutti 5 tehtävää. Näissä tilanteissa verrattain lämpimän
alustan ylle saapunut kylmempi ilmamassa synnyttää epästabiilin tilanteen, joilloin
syntyy konvektiota, mahdollisesti sade- tai jopa ukkoskuuroja ja edelleen puuskit-
taista tuulta pinnalla. Kylmään rintamaan liittyvissä kovissa tuulissa oleellinen ero
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Kuva 5.9 Ennustekoordinaatiokartta eräästä painegradientin virittämän tuulen aiheuttamasta
meripelastustehtävästä Saaristomerellä toukokuisena iltana. Meripelastustehtävän tarkkoja aika-
tai paikkatietoja ei näytetä yksityisyydensuojan takia. Kuva: Ilmatieteen laitos.
pelkän painegradientin aiheuttamaan tuuleen on se, että tuulen voimistuminen ta-
pahtuu tyypillisesti nopeammin ja voi siten yllättää veneilijän.
Esimerkiksi eräässä kesäkuisessa tapauksessa Perämerelle saapui luoteesta kylmä
rintama, ja tehtäväpaikasta vain kilometrin päässä olevalla havaintoasemalla havait-
tiin puuskan nopeuden nousu 10 m/s lukemista 16 metriin sekunnissa 20 minuutin
aikana juuri ennen hälytystä. Tällaisiin puuskatilanteisiin voi liittyä myös tuulen-
suunnan nopea kääntyminen, mutta sellaista ei rannikkoasemien mittareissa havait-
tu tarkastelluissa tehtävissä.
Taaksepäin taipuneeseen okluusiorintamaan liittyvästä ruoskankärkituulesta (kolme
tehtävää) on esimerkki kuvassa 5.10. Keskituuli nousi eräässä kohtaa Suomenlahtea
tunnissa seitsemästä kolmeentoista metriin sekunnissa, ja tapahtumahetkellä mitat-
tiin 21 m/s puuskia. Tuulen suunta oli myös otollinen kanavoitumiselle, mikä saattoi
osaltaan vaikuttaa tuulen kehittymiseen näinkin kovaksi. Ruoskankärkituuleen, ka-
navoitumiseen ja muihinkin tuulen mesoskaalan ilmiöihin paneudutaan tarkemmin
liittessä B.
Taulukosta 5.2 nähdään, että ruoskankärkituulitehtävissä sekä keskituulen että
puuskien nopeudet ovat huomattavan korkeita, ja itse asiassa kovimmat taaksetai-
puneeseen okluusioon liittyvät ruoskankärkituulet lukeutuvat kovimpien maapallol-
la havaittujen pintatuulien joukkoon (Savijärvi 2011a). Ruoskankärkituuli siis vaatii
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Kuva 5.10 Ennustekoordinaatiokartta (12 UTC) ja Cinesat HRV Clouds -satellittikuva (15 UTC)
eräästä ruoskankärkituulen aiheuttamasta meripelastustehtävästä Suomenlahdella kesäkuisena ilta-
na. Satelliittikuvassa sininen on ohutta ja valkoinen paksua yläpilveä ja keltainen on alapilveä.
Meripelastustehtävän tarkkoja aika- tai paikkatietoja ei näytetä yksityisyydensuojan takia. Kuvat:
Ilmatieteen laitos.
taaksetaipuneen okluusion, ja tämä on siten hyvä tunnusmerkki, jonka perusteella
vaarallisen kovaa tuulta voi ennakoida.
Myös kanavoituminen on aiheuttanut kolme tehtävää. Kanavoitumistapauksissa tuu-
li ikään kuin pakkautuu verrattain kapeaan salmeen tai merenlahteen ja sen vuok-
si voimistuu. Kuvan 5.10 tapauksessa lounaistuuli (kartan nuoli kuvaa länsituul-
ta, mutta asemalla havaittu lounaistuulta tapahtumahetkellä) on saapunut aiempaa
ympäristöään kapeammalle Suomenlahdelle ja voimistuu. Tuulen suunta on kanavoi-
tumisessa hyvin oleellinen; esimerkiksi Suomenlahdella kanavoitumista voi tapahtua
juuri länsilounaisilla tai itäkoillisilla tuulilla. Kaksi kolmesta kanavoitumistehtävästä
tapahtui Suomenlahdella lounaanpuoleisilla tuulilla, ja yksi tehtävä tapahtui Ahve-
nanmerellä pohjoisenpuoleisella tuulella.
Viimeinen ennustekoordinaatiokartallinen tuulitehtävä aiheutui ilmeisesti lähinnä
ylätroposfäärin tapahtumista. 16 kilometrin päässä olevalla havaintoasemalla mi-
tattiin tapahtumahetkellä vain 7 m/s keskituuli ja 8 m/s puuska, mutta Rajavar-
tiolaitoksen päivystäjä on kirjannut kovan tuulen nousseen alueella yllättäen. Ta-
pahtumahetkelle on sattumalta laadittu varsin kattava ennustekoordinaatiokartta,
ja siinä näkyy tapahtumapaikan päällä yläsolan positiivisen pyörteisyysadvektion
alue sekä suihkuvirtauksen left exit -alue (ks. liite B).
Ilmeisesti yläsolan ja suihkuvirtauksen osuminen samalle alueelle saivat aikaan ai-
kaan voimakasta konvektiota ja edelleen kovaa, puuskittaista tuulta pinnalle, vaikka
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tapahtuma-aika oli eräs kesäkuun varhainen aamu, eikä auringon säteilylämmitys
ollut vielä voimakasta. Tämä selittäisin myös voimistuneen tuulen paikallisuuden ja
sen, ettei sitä 16 km:n päässä havaittu.
5.3 Aallokon aiheuttamat meripelastustehtävät
5.3.1 Synoptisen skaalan analyysi
Aallonkorkeuden kehittymiseen vaikuttaa tuulen nopeus, kestoaika, ja tuulen pyyh-
käisymatka. Koska tuuli on keskeisin parametri aallokon muodostumisessa synop-
tisessa skaalassa, tehdään synoptisen skaalan analyysi tässä aallokkotehtäville sa-
malla tavalla kuin edellä tehtiin tuulitehtäville. Tuulen nopeus, pyyhkäisymatka ja
tuulen kestoaika otetaan mukaan tarkasteluun seuraavan luvun mesoskaalan analyy-
sissä.
Kuvassa 5.11 esitetään 300 hPa:n geopotentiaalikorkeuden keskimääräinen anomalia
aallokkotehtävissä. Kuva muistuttaa paljon vastaavaa kuvaa tuulitehtävistä (kuva
5.7), joskin aallokkotehtävissä ylämatala on sijainnut tuulitehtäviä kaakompana ja
ollut myös syvempi.
Kuva 5.11 300 hPa:n geopotentiaalikorkeuden keskimääräinen anomalia aallokkotapauksissa
NCEP:n uusanalyysin mukaan.
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Kuva 5.12 Pintapaineen keskimääräinen anomalia aallokkotapauksissa NCEP:n uusanalyysin
mukaan.
Kuvassa 5.12 on esitetty pintapaineen keskimääräinen anomalia aallokkotapauksis-
sa. Tämäkin kuva muistuttaa tuulitapauksien vastaavaa, mutta aallokkotapauksissa
pintapaineen anomalia on ollut Suomen merialueilla hieman alempi (aallokkotehtä-
vien maksimipoikkeama -8 hPa kun tuulitehtävissä oli -6 hPa). Tälläkään matalal-
la ei saatane aikaiseksi kovin voimakkaita tuulia ilman voimakasta korkeapainetta,
joten aallokkotehtävissä näyttäisi olleen läsnä myös mesoskaalan tuuli-ilmiöitä. Toi-
saalta matalan keskuksen sijainti vaihtelee tehtäväkohtaisesti, jolloin keskiarvoistus
vaimentaa paineminimiä.
5.3.2 Mesoskaalan analyysi
IL:n Turvallisuussääpäivystyksen laatima ennustekoodinaatiokartta löytyy kymme-
nestä kaikista 15 aallokkotehtävästä. Tässä luvussa tarkastellaan vain kartallisia ta-
pauksia, jotka muodostavat 67 % kaikista aallokkotehtävistä.
Myös aallokkotehtävät sijoittuvat tuulitehtävien tapaan melko lähelle Ilmatieteen
laitoksen rannikkohavaintoasemia. Keskimääräinen etäisyys lähimmälle asemalle hä-
lytyspaikasta on 12 kilometriä (pienin 3, suurin 22, etäisyyksien keskihajonta 8
km).
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Kutakin tapahtumapaikkaa lähinnä olevalta havaintoasemalta haettiin tapahtuma-
hetkelle tuulitehtävien tapaan keskituulen nopeus, tuulenpuuskan nopeus ja tuulen
suunta. Keskituulen nopeus oli tapahtuma-aikoina keskimäärin 13 m/s (suurin 17,
pienin 7 ja keskihajonta 4 m/s). Puuskan nopeus taas oli keskimäärin 17 m/s suu-
rimman arvon ollessa 24, pienimmän 8 ja puuskien nopeuksien keskihajonnan ol-
lessa 5 m/s. Varsinaisissa tuulitehtävissä keskituulen keskimääräinen nopeus oli 11
m/s ja puuskien keskimääräinen nopeus 14 m/s, joten aallokkotehtävissä on tuullut
keskimäärin tuulitehtäviä kovempaa.
10 metrin korkeuden keskituulen, pyyhkäisymatkan ja tuulen keston avulla on mah-
dollista määrittää merkitsevä aallonkorkeus aallokkonomogrammilla (Liite C). Aal-
lonkorkeutta yritettiin arvioida nomogrammilla kullekin tehtävälle, mutta työ osoit-
tautui melko mahdottomaksi; Ensinnäkin nomogrammi on suunniteltu avomeriolo-
suhteisiin, kun lähes kaikki tehtävät sijoittuvat lähelle rannikkoa tai jopa saaristoon.
Nomogrammi ei siis (tietenkään) huomioi saarten "varjostusvaikutusta" aallokkoon
eikä aallokon taipumista rantaa kohti tai muitakaan pohjan muotoihin liittyviä pai-
kallisia aallokkoilmiöitä, kuten esimerkiksi aallokon terävöitymistä matalikolla.
Myöskään aaltomallit tai poijuhavainnot Ilmatieteen laitoksen neljältä poijulta ei-
vät kuvaa hyvin paikallisia aalto-olosuhteita rannikon tuntumassa, joten arvioita
aallonkorkeudesta tapahtumapaikoilla ei tässä työssä esitetä.
Kymmenen ennustekoordinaatiokartallista tehtävää on luokiteltu tuulen syntytavan
mukaan kahteen ryhmään: kuudessa tapauksessa kymmestä läsnä oli vain painegra-
dientin virittämä tuuli ilman sen kummempaa hienorakennetta, ja neljässä tapauk-
sessa kova tuuli aiheutui takaisintaipuneeseen okluusioon liittyvästä ruoskankärki-
tuulesta.
Painegradienttitapauksissa keskituuli oli keskimäärin 12 m/s ja puuska 16 m/s, ruos-
kankärkituulitapauksissa vastaavat arvot olivat keskimäärin 14 ja 18 m/s. Ruoskan-
kärkitapauksissa näyttäisi tuulleen keskimäärin kovempaa, mutta otoksen pienuuden
takia luvuista on vaarallista tehdä kovin pitkälle meneviä johtopäätöksiä.
Ennustekoordinaatiokartallisista tehtävistä viisi sijoittui Pohjanmaan rannikolle ja
toiset viisi Suomenlahden länsiosaan tai Saaristomerelle (kuva 4.3). Pohjanmaan
rannikolle sijoittuneissa tapauksissa tuuli on käynyt joko etelälounaasta-lounaasta
tai pohjoiskoillisesta-koillisesta, mikä mahdollistaa pitkän pyyhkäisymatkan. Keski-
määräinen keskituuli oli näissä tehtävissä 11 m/s ja Suomenlahdelle ja Saaristo-
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merelle sijoittuneissa tehtävissä taas 15 m/s, mutta jälkimmäisissä tuulen suunta
on ollut pyyhkäisymatkan kannalta optimaalinen vain yhdessä tapauksessa viides-
tä.
5.4 Jääolojen aiheuttamat meripelastustehtävät
5.4.1 Synoptisen skaalan analyysi
Tässä työssä tarkastellut jääolojen aiheuttamat meripelastustehtävät ovat olleet yh-
tä lukuunottamatta tapauksia, joissa alus on puristunut jäihin. Vaaratilanteisiin on
siten tarvittu tuulen ja meren virtauksien ajamaa ajojäätä. Itämeren oloissa tuu-
len vaikutus ajojään liikkeeseen on useimmiten merkittävin tekijä (Myrberg et al.
2006), joten tässä tarkastellaan tuuli- ja aallokkotehtävien tapaan painekenttien ja
tuulen anomalioita 300 hPa:n painepinnalla ja pinnalla. Tämä lähestymistapa sovel-
tuu hyvin myös ainoaan ahtojäätehtävään, sillä ahtojääröykkiöt ovat nimenomaan
tuulen kasaamia.
Kuva 5.13 300 hPa:n geopotentiaalikorkeuden keskimääräinen anomalia jääolotapauksissa
NCEP:n uusanalyysin mukaan.
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Kuva 5.14 Pintapaineen keskimääräinen anomalia jääolotapauksissa NCEP:n uusanalyysin mu-
kaan.
Nyrkkisääntö jään liikkeelle on seuraava: nopeus 1–3 % pintatuulesta, ja suunta
poikkeaa 20–30 astetta pintatuulen suunnasta oikealle (Myrberg et al. 2006). Jää
liikkuu siis samaan tapaan kuin tuulen ajama pintavirtaus.
Kuvassa 5.13 esitetään 300 hPa:n geopotentilaalikorkeuden keskimääräinen anoma-
lia jääolotehtävissä. Anomalia on sikäli odottamaton, että tuuli- ja aallokkotehtä-
vien tapaan myös jääolotehtävissä olisi voinut ajatella olleen ylämatalan Skandi-
navian alueella, sillä jäälauttojen liikutteluun tarvitaan tuulta. Ylämatalan sijaan
Skandinavian yllä onkin yläselänne, mikä viittaa heikohkoihin tuuliin.
Jääolotehtävissä on ollut keskimäärin heikko paineen positiivinen anomalia myös
pinnalla (kuva 5.14) eli heikko korkeapaine. Skandinavian alueella pintapaineessa on
ollut maksimissaan 4 hPa:n positiivinen anomalia, mikä indikoi verrattain heikkoja
tuulia Suomen merialueilla.
Aiemmin tuuli- ja aallokkotehtävien tapauksissa nähtiin, että NCEP:n uusanalyysi
ei kuvaa paikallisia tuulioloja kovinkaan hyvin, ja tilanne lienee sama myös jääolojen
aiheuttamien meripelastustehtävien tapauksessa. Eri tapausten tuuli- ja jääoloihin
paneudutaan havaintojen avulla seuraavassa luvussa.
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5.4.2 Mesoskaalan analyysi
Ennustekoordinaatiokartallisia tehtäviä on jääoloissa yhdeksän viidestätoista tehtä-
västä. Tässä luvussa tarkastellaan vain tätä kartallista 60 prosenttia meripelastus-
tehtävistä.
Muista tähän asti tarkastelluista tehtävistä poiketen jääolojen aiheuttamat meripe-
lastustehtävät eivät sijoitu aivan lähelle Ilmatieteen laitoksen rannikkohavaintoase-
mia; keskimääräinen tehtäväpaikan etäisyys lähimmästä asemasta on 19 kilometriä
(suurin 37, pienin 2 ja etäisyyksien keskihajonta 13 km). Suurempi keskimääräinen
etäisyys selittyy sillä, että jääolotehtävissä on ollut osallisena verrattain paljon (kuu-
dessa tehtävässä) ammattimerenkulun laivoja, jotka eivät liiku pelkästään rannikon
tuntumassa huviveneiden tapaan.
Kultakin tapahtumapaikkaa lähinnä olevalta havaintoasemalta haettiin tapahtuma-
hetkelle totuttuun tapaan keskituulen ja puuskan nopeus sekä tuulen suunta. Keski-
määräinen keskituulen nopeus oli jääolotehtävissä 9 m/s (suurin 15, pienin 4, keski-
hajonta 4 m/s). Puuskan keskimääräinen nopeus taas oli 12 m/s suurimman arvon
ollessa 18, pienimmän 6 ja puuskien keskihajonnan 5 m/s.
Tuulitietojen lisäksi kullekin tapahtumahetkelle haettiin Ilmatieteen laitoksen Jää-
palvelun laatima jääkartta (esimerkki jääkartasta löytyy liitteestä A). Jääkartoista
on luettavissa, että tyypillisin jäätilanne meripelastustehtävän tapahtumapaikalla
on ollut hyvin tiheää ajojäätä (neljä tapausta yhdeksästä).
Jokaisessa kartallisessa yhdeksässä tapauksessa jäätä liikuttavan tuulen oli aiheutta-
nut painegradientti ilman muuta mesoskaalan hienorakennetta. Tuulen syntytyypin
mukaan tehtäviä ei siis voi luokitella, mutta jako ammattimerenkulun aluksiin ja
huviveneisiin sen sijaan on tässä varsin relevantti, sillä tehtävässä osallisena olleen
aluksen koko näyttäisi korreloivan sekä vallinneiden sää- että jääolosuhteiden kanssa;
taulukosta 5.3 nähdään, että ammattimerenkulun meripelastustehtävien yhteydessä
on tuullut huomattavasti kovempaa kuin huvivenetehtävissä. Tuloksiin on kuitenkin
syytä suhtautua varauksella otoksen pienuuden takia.
Tyypillisiä jääoloja ei ole huviveneiden yhteyteen merkitty, sillä tiedot on saatavissa
vain kahdesta tehtävästä; ensimmäisessä tapauksessa tapahtuma-alueella oli hyvin
harvaa ajojäätä, ja toisessa haurasta, halkeillutta kiintojäätä. Kolmannesta tehtä-
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Taulukko 5.3 Jääolojen aiheuttamat meripelastustehtävät alustyypin mukaan ja tehtävien pro-
senttiosuudet kaikista 15 jääolojen aiheuttamasta tehtävästä. Lisäksi alusluokista näytetään häly-
tyshetkiltä keskimääräinen 10 minuutin keskituuli (avg. WS), keskimääräinen puuskan nopeus (avg.
WG) sekä tyypilliset jääolot, mikäli ne ovat määriteltävissä. Ammattimerenkulun laivat ovat kaikki
yli 12-metrisiä (D-pituusluokka).
västä ei ole jääkarttaa, sillä tuo tapaus sattui joulukuussa, eikä jäätalvi ollut tuolloin
vielä alkanut.
Ammattimerenkulun aluksiin kohdistuneet jääolojen aiheuttamat meripelastusteh-
tävät ovat siis sattuneet talven kylminä kuukausina, jolloin on saatavilla paljon ti-
heää ajojäätä ja kiintojäätä. Lisäksi tehtävään on tarvittu navakkaa tai kovaakin
tuulta jäitä liikuttamaan, eli käytännössä voimakkaan matalapaineen ja korkeapai-
neen yhdistelmä Pohjois-Euroopassa. Huviveneilijät sen sijaan voivat joutua pulaan
jään peittäessä meren osittain varhain keväällä tai alkutalvesta varsin heikoillakin
tuulilla.
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6 Sääennusteiden osuvuus tapahtumahetkinä
Tässä luvussa verifioidaan tapahtumahetkille laadittuja sääennusteita sääparamet-
rikohtaisesti. Tarkoituksena on tutkia esimerkiksi sitä, kuinka hyvin näkyvyys oli
ennustettu tilanteisiin, jossa sattui sumun aiheuttama meripelastustehtävä.
Ilmatieteen laitoksen Turvallisuussääpäivystyksessä verifiodaan operatiivisesti vain
lämpötilaa määrätyillä havaintoasemilla ja tuulen nopeutta kaikilla merialueilla me-
rialuekohtaisesti (tilanne huhtikuussa 2013). Tähän on selvät syynsä; esimerkiksi
sumu voi olla hyvin paikallista ja siten vaikea ennustettava kuten myös havaitta-
va.
Ennusteiden osuvuutta arvioidaan tässä kaikkien sääparametrien yhteydessä astei-
kolla hyvä – melko hyvä – huono. Näin tehdään siksi, että verifioitavat sääparametrit
eivät ole yhteismitallisia.
Tässä verifioidaan vain sumun, tuulen ja aallokon aiheuttamia meripelastustehtä-
viä. Jääoloja Ilmatieteen laitos ei toistaiseksi ennusta1, ja ukkos- sekä vedenkor-
keustehtäviä ei tarkastella pienten tehtävämäärien takia. Verifiointi tehdään vain
ennustekoordinaatiokartallisille tapauksille, jotta pieleen menneiden ennusteiden ta-
pauksessa voidaan pohtia säätila hahmottaen, miksi esimerkiksi tuulikin kovempaa
kuin oli ennustettu.
6.1 Sumun aiheuttamat meripelastustehtävät
Tässä verifioidaan 37:aa koordinaatiokartallista sumun aiheuttamaa meripelastus-
tehtävää, jotka on luokiteltu syntytapansa mukaan. Tehtävä on sikäli pulmallinen,
että sumun aiheuttamien meripelastustehtävien yhteydessä ei voida todentaa to-
della esiintyneen sumua. Satelliittikuvista voi kyllä tunnistaa sumun tai alapilven
peittämät alueet, mutta sellaista satelliittituotetta ei ole, joka yksiselitteisesti ilmai-
sisi sumupilven olevan pinnassa kiinni. Myöskään rannikkohavaintoasemista ei ole
apua sumun paikallisuuden takia. Jonkinlaisen verifioinnin mahdollistamiseksi tässä
1Tarkkaan ottaen Ilmatieteen laitos julkaisee talvikautena keskiviikkoisin 10 päivän jäätilan ke-
hitysennusteen Suomen merialueille, mutta tämä ennuste ei ole luonteeltaan verifiointiin soveltuva.
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on paremman tiedon puuttuessa päätetty uskoa, että tapahtumapaikoilla on ollut
sumua, kun se kerran meripelastustehtävän on aiheuttanut.
Sumua ja näkyvyyttä ylipäätään ennustetaan viisi kertaa vuorokaudessa julkaista-
vassa merisääennusteessa (suomenkielinen Säätiedotus merenkulkijoille luetaan ra-
diossa klo 5.50, 7.50, 12.45, 18.50 ja 21.50). Näkyvyys kuvataan tekstissä meria-
lueittain, maininta voi olla esimerksi "yöllä paikoin utua tai sumua", "ajoittain
vesisadetta" tai "enimmäkseen hyvä näkyvyys". Tässä työssä näkyvyysennusteen
osuvuusluokat on määritelty seuraavasti:
– Hyvä osuvuus: ennustettu sumua/paikoin utua tai sumua/mahdollisesti su-
mua; maininta sumusta
– Melko hyvä osuvuus: ennustettu utua/paikoin utua/paikoin merisavua; mai-
ninta udusta tai merisavusta
– Huono osuvuus: ei mainintaa sumusta tai udusta
Merisavu on katsottu tässä enemmän udun- kuin sumunkaltaiseksi; tilanteita, joissa
merisavua on ennustettu, on vain yksi, ja tuolloin hälytyshetkellä läheisellä havain-
toasemalla mitattiin ilman lämpötilaksi -10 astetta, kun sumunkaltainen merisavu
vaatii vähintään -15 asteisen ilman (Ilmatieteen laitos 2013). Sumussahan näkyvyys
on alle 1 km ja udussa 1–10 km.
Ennustettu näkyvyys on haettu jokaiseen tapaukseen tuoreimmasta, mutta kuiten-
kin vähintään kaksi tuntia vanhasta merisääenusteesta. Tällöin ennusteen on vielä
katsottu olevan ennuste, jonka perusteella on ollut mahdollista jättää lähtemättä
vesille tai rantautua odottamaan sään paranemista. Esimerkisi jos hälytyksen on
kirjattu tapahtuneen 13.30, on 12.45 tehty ennuste liian tuore ja haetaan ennustettu
näkyvyys klo 7.50 ennusteesta.
Näkyvyysennusteiden osuvuus on esitetty sumutyypeittäin taulukossa 6.1. Taulu-
kosta nähdään, että parhaiten sumutyypeistä on ennustettu advektiosumutapauk-
set. Itse asiassa advektiosumutehtävät ovat ainoa sumutyyppi, joiden yhteydessä
hyvin osuneita näkyvyysennusteita on enemmän kuin huonosti osuneita.
Sekoittumis- ja kulkeutumissumutehtävissä näkyvyysennusteiden osuvuus on selväs-
ti huonompi. Syy voi olla se, että advektiosumu on yleisin sumutyyppi (esim. Suomi
2003) ja advektiosumulle otollinen tilanne on ehkä myös helpoimmin tunnistettavis-
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Taulukko 6.1 Näkyvyysennusteiden osuvuus sumutyypin mukaan. Kustakin sumutyypistä näy-
tetään tehtävien määrä, ja tästä määrästä hyvin, melko hyvin ja huonosti osuneiden ennusteiden
prosenttiosuudet.
sa. Kuitenkin otoksen pienuuden takia näihin tuloksiin tulee suhtautua varauksella,
ja varsin pienen otoksen takia ennusteiden osuvuudesta etenkään säteily- ja sadesu-
mujen tapauksissa ei voi sanoa oikeastaan mitään.
Sumun aiheuttamia meripelastustehtäviä ryhmiteltiin sumutyypin lisäksi myös mm.
kuukauden, merialueen ja hälytyskellonajan mukaan ja katsottiin sitten ennusteiden
osuvuutta eri ryhmien kesken, mutta näistä ei selvinnyt oikeastaan mitään. Ainut
merkittävä hyvin, melko hyvin tai huonosti ennustettujen tapausten ryhmittymä
löytyi verrattain hyvin ennustetuista advektiosumutehtävistä.
Kaikissa sumun aiheuttamissa 37 meripelastustehtävässä yhteensä sumu on ennus-
tettu oikein vain 35 prosentissa tapauksista. Tämä ei ole kovin paljon, ja se kertoo
omaa kieltään sumujen vaikeasta ennustettavuudesta.
Vihma (2011) kuvaa sumujen ennustamisen olevan vaikeaa mm. seuraavista syistä:
Ensinnäkin sumun syntyyn, kasvuun ja hälvenemiseen liittyy useita fysikaalisia pro-
sesseja (säteily, turbulenssi, advektio ja mikrofysikaalinen pisaranmuodostus) sekä
näiden keskinäisiä monimutkaisia vuorovaikusmekanismeja. Toiseksi sumu on mo-
nesti hyvin paikallista, eikä havaintoasemaverkosto ole riittävän tiheä sumun kuvaa-
miseksi oikein. Sumujen synnyn kannalta oleellisesta meren pintalämpötilastakaan
on harvoin tarkkaa tietoa.
Nämä havainnot otetaan lähtötiedoksi tietokonemalliajoon, jonka horisontaalinen
hilaruutu on yleensä isompi kuin yksittäinen sumulautta. Lisäksi mallien erotuskyky
on riittämätön myös pystysuunnassa; sumulautan voi ajatella olevan kuin ohut filmi,
jonka paksuus on usein pienempi kuin mallin alimman taso korkeus.
Näkyvyysennusteet ovat veneilyn turvallisuuden kannalta selkeä kehittämiskohde.
Valtaosassa sumun aiheuttamissa meripelastustehtävissä tilanne oli se, että vaikka
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sääennusteita olisi seurattu ennen merelle lähtöä, niin sumu olisi silti voinut päästä
yllättämään etenkin muissa kuin advektiosumutilanteissa.
6.2 Tuulen aiheuttamat meripelastustehtävät
Tuulitehtävistä verifioidaan 22 ennustekoordinaatiokartallista tapausta. Tuuliennus-
teet (suunta ja voimakkuus) on haettu sumutehtävien tapaan merisääennusteteks-
teistä, ja samaten verifioitavan ennusteen on oltava luettu radiossa vähintään kaksi
tuntia ennen hälytystä.
Keskituulen nopeutta ennustetaan haarukkana, esimerkiksi 8–12 m/s. Tässä työssä
ennusteen katsotaan osuneen hyvin, jos lähimmällä havaintoasemalla hälytyshetkellä
havaittu 10 minuutin keskituuli osuu tuohon haarukkaan. Esimerkin tapauksessa
hyvin osuneita lukemia olisivat siis 8, 9, 10, 11 ja 12 m/s.
Ennusteen katsotaan osuneen melko hyvin, jos havaittu lukema poikkeaa enintään 2
m/s ennustetusta. Esimerkin tapauksessa 6 m/s ja 14 m/s olisivat vielä melko hyvin
osuneita. Jos poikkeama on suurempi kuin 2 m/s, on ennusteen osuvuuden katsottu
olevan huono.
22 tuulen aiheuttaman meripelastustehtävän tapauksessa tuuliennusteet osuivat kes-
kimäärin varsin hyvin; peräti 59 % (13 tehtävää) ennusteista osui hyvin, 32 % (7
tehtävää) melko hyvin ja vain 9 % (2 tehtävää) huonosti. Havaittu keskituuli siis
poikkesi ennustetusta vain kahdessa tapauksessa enemmän kuin 2 m/s!
Kuvassa 6.1 esitetään ennustettujen keskituulen nopeuksien poikkeamat havaituista
tuulen keskinopeuksista. Yksi pylväs vastaa yhtä meripelastustehtävää. Jos poikkea-
ma on nolla, on ennuste osunut hyvin. Poikkeamien keskiarvo on kokonaisluvuksi
pyöristettynä noin 1 m/s ja keskihajonta noin 3 m/s.
Taulukossa 6.2 esitetään tuuliennusteiden osuvuus tuulen aiheuttamien meripelas-
tustehtävien yhteydessä tuulityypeittäin. Taulukosta nähdään, että ehkä yllättäen
painegradienttitapausten yhteydessä ennusteiden osuvuus on ollut huonoin; näissä
tehtävissä ovat myös ainoat huonosti ennustetut tapaukset (2 tehtävää). Kuiten-
kin otokset ovat tässä niin pieniä, että erot eri tuulityyppien välisissä ennusteiden
osuvuuksissa voivat hyvin selittyä sattumalla.
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Kuva 6.1 Ennustettujen keskituulien poikkeama havaituista arvoista tuulen aiheuttamissa me-
ripelastustehtävissä [m/s]. Positiiviset arvot ovat yliennustamista ja negatiiviset aliennustamista.
Meripelastustehtävät ovat satunnaisessa järjestyksessä.
Tässä on kuitenkin huomattava se, että käytetty verifiointimenetelmä ei välttämät-
tä kuvaa tuuliennusteen osuvuutta parhaimmalla mahdollisella tavalla (ei paine-
gradienttitapauksissa eikä muissakaan tapauksissa); verifiointihavaintona käytetään
kussakin tapauksessa yhden aseman yhtä 10 minuutin keskituulihavaintoa, joka ei
välttämättä anna oikeaa kuvaa vallinneesta tuulesta havaintoaseman asemakohtais-
ten tuuliolojen takia. Aseman läheisyydessä sijaitsevat rakennukset tai puusto saat-
tavat "varjostaa" mittaria tietyillä tuulensuunnilla tai aiheuttaa mittarin kohdalle
pyörteitä ja tuottaa harhaan johtavia mittaustuloksia.
Esimerkiksi 10 m/s yliennustamisen tapauksessa (kuva 6.1) tapahtumapaikkaa lähin
havaintoasema sattui olemaa hyvin mantereinen Saaristomeren asema, jolla mitat-
tiin hälytyshetkenä 4 m/s keskituuli ennusteen ollessa 14–18 m/s. Hälytyshetkellä
huomattavasti ulompana sijaitsevalla saman merialueen asemalla mitattiin 10 m/s
keskituuli, joka on jo lähempänä ennustehaarukkaa mutta vielä kaukana hyvästä
osuvuudesta. Tällä ulommallakin asemalla koko päivän suurin havaittu keskituuli-
lukema oli noin 13 m/s, joten yliennustamisesta näyttää olleen kyse aavemmillakin
vesillä.
Tuulensuuntaennusteet on verifioitu tässä siten, että havaittu tuuliastelukema on
muutettu sanalliseen muotoon (esim. pohjoinen, pohjoiskoillinen, koillinen, itäkoil-
linen, itä) asteluvun mukaan. Esimerkiksi pohjoissektoriin lukeutuvat asteluvut
348,75 ...11,25 , jolloin koko sektori on 22,5 astetta.
Näitä suuntamäärittelyjä voidaan suoraan verrata merisääennusteessa käytettäviin
tuulensuuntaennusteisiin, ja ennusteen on katsottu tässä osuneen, mikäli tuuli on
käynyt ennustetusta tai jommasta kummasta sitä lähimmästä 22,5 asteen sektorista
(esimerkiksi etelätuulen tapauksessa etelälounainen ja eteläkaakkoinen tuuli). Täl-
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Taulukko 6.2 Tuulen nopeusennusteiden osuvuus tuulityypin mukaan. Kustakin tuulityypistä
näytetään tehtävien määrä, ja tästä määrästä hyvin, melko hyvin ja huonosti osuneiden ennusteiden
prosenttiosuudet.
löin maksimissaan 45 asteen virhe tuulen suunnassa hyväksytään, sillä se ei liene ve-
neilijän kannalta vielä kovinkaan oleellinen. Näillä kriteereillä tarkasteltuna tuulen
suunta ennustettiin oikein 20 tapauksessa kaikista 22:sta.
Suuret tuulen nopeuden ennustevirheet ovat olleet yliennustuksia, suuria aliennus-
tuksia ei ole tutkittavassa otoksessa ollut lainkaan. Näyttäisi siis siltä, että joko
ennusteita ei ole seurattu ennen merelle lähtöä, tai sitten usko omaan osaamiseen
on ollut turhan kova.
6.3 Aallokon aiheuttamat meripelastustehtävät
Aallokkoa Ilmatieteen laitos ei suoranaisesti ennusta, vaan siitä on julkaistu va-
roituksia 11.4.2011 alkaen tiettyjen varoituskynnysten ylittyessä. Tämä rajaa täs-
sä tarkasteltavat aallokon aiheuttamat meripelastustehtävät kuuteen tapaukseen, ja
pienen otokset takia aallokkotehtävät käydään tässä läpi lyhyesti.
Aallokon verifiointi on sumun verifioinnin tapaan mutkikasta, sillä myöskään aal-
lokosta ei ole havaintoja, joiden voidaan katsoa edustavan hyvin tapahtumapaik-
kaa. Tässäkin on siten tukeuduttava siihen ajatukseen, että kun kerran aallokko
on meripelastustehtävän aiheuttanut, niin kaiketikin tapahtumapaikalla on onnetto-
muuteen joutuneen veneen kokoon ja henkilöiden kokemukseen nähden vaarallisen
korkeaa aallokkoa ollut. Jotain muutakin voidaan kuitenkin tehdä; tuulen nopeus
korreloi aallonkorkeuden kanssa, ja tässä tarkastellaan myös tuuliennusteiden osu-
vuutta samaan tapaan kuin itse tuulitehtävissä.
Kuudessa mahdollisesti aallokkovaroitetussa aallokon aiheuttamissa meripelastus-
tehtävissä tuuliennusteet ovat osuneet varsin hyvin kohdalleen; vain yhdessä tapauk-
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sessa kuudesta ennuste on osunut melko hyvin ja muissa viidessä hyvin. Ainoassa
melko hyvin osuneessa tapauksessa kyseessä oli 3 m/s yliennustaminen (ennustettu
10–14 m/s, havaittu 7 m/s).
Alimman varoitustason aallokkovaroitus (kohtalaista aallokkoa, merkitsevä aallon-
korkeus ylittää 2,5 metriä) oli annettu kolmen tehtävän tapahtumahetkille. Tästä ei
kuitenkaan voi ilman aallokkohavaintoja päätellä paljoakaan; kolmessa tapaukses-
sa, joissa ei ollut voimassa aallokkovaroitusta, päivystävä meteorologi on saattanut
tulkita tilanteeseen esimerkiksi kahden metrin merkitsevän aallonkorkeuden aallok-
koa ja varoituskäytännön mukaisesti jättänyt varoituksen antamatta. Kahden metrin
merkitsevässä aallonkorkeudessa korkein yksittäinen aalto on jo lähes nelimetrinen,
mikä voi varmastikin olla pienemmille veneille vaaraksi. Mutta oliko näin vai ei –
sitä on mahdoton sanoa. Aivan yhtä hyvin on voinut käydä niin, että merkitsevä
aallonkorkeus on ylittänyt 2,5 metriä, mutta siitä ei ollut annettu varoitusta.
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7 Tapaustutkimuksia
Tässä luvussa paneudutaan tarkemmin joihinkin sään aiheuttamiin meripelastus-
tehtäviin. Erityisesti tätä osiota varten laadittiin yhdessä Rajavartiolaitoksen kans-
sa sään aiheuttamissa meripelastustehtävissä osallisena olleille kysely, jolla pyrittiin
selvittämään tapahtumien taustoja ja vaaratilanteissa olleiden omakohtaisia koke-
muksia. Kyselyssä esitettiin seuraavat kysymykset:
1. Vapaamuotoinen lyhyt kuvaus tapahtumista ja niiden kulusta, jossa jouduitte
turvautumaan meripelastustoimen apuun?
2. Mikä tai mitkä tekijät säässä aiheuttivat mielestänne onnettomuu-
den/ulkopuolisen avuntarpeen?
3. Olitteko seurannut sääennusteita ja varoituksia ennen merelle lähtöä?
4. Oliko veneellänne valmius vastaanottaa sääennusteita merellä?
5. Seurasitteko sääennusteita merellä ollessa?
6. Millaiseksi arvioisitte kokemuksenne veneilijänä tapahtumahetkellä?
7. Oletteko ennen tai sen jälkeen olleet vastaavassa tilanteessa?
8. Tekisittekö nyt tapahtuman jälkeen pohdittuna tilanteessa tai matkan valmis-
teluissa jotakin toisin? Mitä?
Kysely lähetettiin viidelletoista henkilölle, joista kuusi vastasi. Vastauksia saatiin
neljästä sumutehtävästä, yhdestä tuulitehtävästä ja yhdestä jääolotehtävästä. Seu-
raavaksi esitettävät tapaustutkimukset on laadittu meripelastustehtävistä, joihin on
saatu vastaus asiakaskyselystä.
Sumutapaustutkimuksia esitetään tässä kuitenkin vain kaksi, sillä yksi neljästä su-
mutehtävästä, johon saatiin asiakaskyselyn vastaus, liittyy luvussa 5.1.2 (kuva 5.6)
jo esiteltyyn kulkeutumissumutapaukseen Helsingin ja Porkkalan edustalla. Lisäksi
lämpimään advektioon liittyvissä sumutehtävissä olleilta tuli kaksi vastausta. Ta-
paukset eivät oleellisesti eroa toisistaan säätilan osalta, joten näistä advektiosumu-
tapauksista käsitellään tässä vain toinen.
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Alunperin ajatuksena oli esittää tapaustutkimuksia neljästä eniten meripelastusteh-
täviä aiheuttaneiden sääparametrien aiheuttamista meripelastustehtävistä, eli su-
mun, tuulen, aallokon ja jääolojen aiheuttamista tehtävistä. Koska yhdeltäkään aal-
lokkotehtävässä osallisena olleelta ei tullut kyselyyn vastausta, ei tässä esitetä ta-
paustutkimusta aallokon aiheuttamasta meripelastustehtävästä.
7.1 Advektiosumu Merenkurkussa
Kaksi henkilöä meni päiväksi saareen B-pituusluokan avomoottoriveneellä eräänä
marraskuun päivänä Merenkurkussa. Saareen mentäessa sää oli toisen veneilijän ker-
toman mukaan hyvä, eikä hän ollut seurannut sääennusteita ennen merelle lähtöä.
Iltapäivällä nousi sankka sumu, ja venekunta lähti yrittämään paluuta mantereelle
sumussa. Veneilijä kertoo näkyvyyden olleen paluumatkalla erittäin huono. Veneen
kompassi oli epäkunnossa, minkä veneilijä kirjoittaa olleen pääasiallinen syy eksymi-
seen. Veneellä ei ollut mahdollisuutta sääennusteiden seuraamiseen. Rajavartiolaitos
sai hälytyksen myöhään iltapäivällä, ja partio löysi henkilöt hyvässä kunnossa.
Tapahtumahetkellä Pohjois-Atlantilla oli syvä matalapaine ja Suomen itäpuolella
korkeapaine. Koska tuulet puhaltavat matalapaineen ympäri vastapäivään ja kor-
keapaineen ympäri myötäpäivään, matala ja korkea kuvatulla tavalla sijoittuneina
ikään kuin rullasivat etelästä Suomeen lämpimämpää ja kosteampaa ilmaa. Tapaus
sattui marraskuussa, jolloin merivesi on Merenkurkussa jo varsin kylmää. Olot olivat
varsin otolliset advektiosumun syntymiselle, ja tämän tilanteen meteorologikin sai
kiinni; kello 12.45 ennusteessa näkyvyydeksi ennustettiin "paikoin utua tai sumua"
Pohjois-Itämerelle ja koko Pohjanlahdelle Perämerta lukuunottamatta.
Kuvassa 7.1 esitetään tapahtumapäivälle klo 12 UTC laadittu ennustekoordinaa-
tio ja satelliittikuva. Ennustekoordinaatiokartasta nähdään, että tapahtuma-alueen
lähettyvillä ei ollut rintamatoimintaa, jolloin sumu muodostui pelkästä lämmön ad-
vektiosta, kuten valtaosaosassa kaikista advektiosumutehtävistä. Satelliittikuvasta
voidaan todeta sumu-/sumupilvialueen olleen varsin laaja, kuten klo 12.45 meri-
säässä ennustettiinkin.
Kyselyyn vastannut veneilijä kertoo veneilleensä yli 40 vuoden ajan. Vastaavassa
tilanteessä hän ei ole ollut, ei ennen tapahtumaa eikä sen jälkeen. Kysymykseen nu-
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Kuva 7.1 Ennustekoordinaatio ja satelliittikuva marraskuiselta päivältä, jolloin Merenkurkus-
sa oli sumun aiheuttama meripelastustehtävä. Lounaasta advektoituva lämmin ilma aiheutti kyl-
män meren päällä sumua, joka näkyy satelliittikuvassa oranssinkeltaisena tai vihertävänä alueena.
Meripelastustehtävän tarkkoja aika- tai paikkatietoja ei näytetä yksityisyydensuojan takia. Kuvat:
Ilmatieteen laitos.
mero 8 (tekisittekö jälkikäteen valmisteluissa tai matkalla jotain toisin) hän vastasi,
että kompassi pitäisi tarkistaa, mutta ei todennäköisesti tekisi mitään toisin.
Tässä tapauksessa sääennusteiden seuraamisesta aamulla ei olisi ollut hyötyä, sillä
sekä 5.50 että 7.50 Säätiedotuksessa merenkulkijoille ennustettiin Merenkurkkuun
enimmäkseen hyvää näkyvyyttä. Jos ennuste olisi tavoittanut veneilijän, se olisi
ehkä pikemminkin rohkaissut lähtemään vesille, sillä päivälle ennustettiin heikkoa
tuulta.
5.50 ja 7.50 ennusteissa oli kuitenkin ennustettu Pohjois-Itämerelle, Ahvenanmerel-
le, Saaristomerelle ja Selkämerelle "utua, mahdollisesti sumua". Ennusteita laadit-
taessa on varmaankin käynyt niin, että aamun ennusteita tehtäessä advektiosumu ei
näyttänyt pääsevän ulottumaan Merenkurkkuun asti. 12.45 ennustetta laadittaessa
havaintojen pohjalta oli varmaankin jo pääteltävissä, että sumulautta tulee ulottu-
maan myös Merenkurkkuun. Tämä tapaus havainnollistaa hyvin sitä, että advektio-
sumutkaan eivät ole mitenkään helppoja ennustettavia.
7.2 Sekoittumissumu Suomenlahden itäosassa
Veneilijä oli kertomansa mukaan lähtenyt purjehtimaan matkapurjeveneellä (C-
pituusluokka) eräänä heinäkuisena päivänä Suomenlahden itäosassa. Hän kuunteli
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Kuva 7.2 Ennustekoordinaatio ja satelliittikuva heinäkuiselta päivältä, jolloin Suomenlahden itä-
osassa oli sumun aiheuttama meripelastustehtävä. Suomenlahden itäosan yli itään liikkunut kylmä
rintama aiheutti Suomenlahden pohjukkaan sumua, joka näkyy satelliittikuvassa ruskeankeltaisena
alueena. Meripelastustehtävän tarkkoja aika- tai paikkatietoja ei näytetä yksityisyydensuojan takia.
Kuvat: Ilmatieteen laitos.
radiosta 7.50 merisääennusteen, joka kuului Suomenlahdelle näin:
Lounaaseen kääntyvää tuulta, aluksi 5–9 m/s. Päivällä vähän voimistuvaa lännen ja
lounaan välistä tuulta, iltapäivällä 8–12 m/s. Illalla vähitellen heikkenevää tuulta.
Aluksi sadetta ja mahdollisesti ukkosta, iltapäivällä hyvä näkyvyys.
Veneilijä lähti liikkeelle iltapäivällä, ja hän ehti purjehtia vain kaksi merimailia, jonka
jälkeen sankka sumu nousi nopeasti ja näkyvyys putosi arviolta noin 50 metriin. Hän
oletti voimakkaan tuulen työntävän sumun pois, mutta niin ei käynyt, ja veneilijä
eksyi. Noin 10 kilometrin päässä hälytyspaikasta olevalla havaintoasemalla mitattiin
hälytyshetkenä 8 m/s keskituuli ja 11 m/s puuska länsilounaasta.
MRSC Helsinki kirjasi hälytyksen iltapäivällä. Vene saatiin paikannettua tutkaha-
vainnon perusteella ja ohjattua puhelimitse maihin.
Veneilijä kuvaa tapauksen olleen hyvin yllättävä. Hän kertoo purjehtineensa runsaan
viidenkymmenen vuoden ajan, ja sanoo haverin olleen ensimmäinen kohdallaan. Hän
kertoo myös pitäneensä radiota päällä veneessä tapahtumapäivänä.
Tapahtumapäivälle klo 12 UTC laadittu ennustekoordinaatiokartta ja hälytyshetkeä
lähin satelliittikuva esitetään kuvassa 7.2. Tuolloin Suomen ja Baltian itäpuolelle oli
liikkunut lännestä saapunut rintamavyöhyke, johon liittyvä kylmä rintama aiheutti
sekoittumissumun Suomenlahden pohjukkaan. Pelkkää ennustekoordinaatiota katso-
malla sumun voisi luulla syntyneen lämpimään rintamaan liittyvänä advektiosumu-
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na, mutta satelliittikuvan terävä pilvireuna kielii kylmästä rintamasta, kuten myös
sumutilanteelle verrattain voimakas tuuli.
Tapahtumahetkelle laadittu sääennuste meni näkyvyyden osalta täysin pieleen.
"Aluksi sadetta ja mahdollisesti ukkosta" kuvaa selvästi kylmän rintaman ylityk-
sen, jonka jälkeen sään voisi tosiaan olettaa selkenevän ja näkyvyyden olevan hyvä.
Tämä tapaus kertoo hyvin sumujen vaikeasta ennustettavuudesta.
7.3 Tuulen yllättävä kääntyminen ja voimistuminen Suomen-
lahden länsiosassa
Venekunta oli liikkeellä moottorittomalla matkapurjeveneellä (C-pituusluokka) hei-
näkuisena iltapäivänä Suomenlahden länsiosassa. Veneilijöiden oli tarkoitus ankku-
roitua hetkeksi syömään erään saaren edustalle suojan puolelle. Ankkuria ei kuiten-
kaan saatu pitäämään, ja vene ajautui rantakivikkoon. Tässä vaiheessa venekunta
soitti ensimmäisen kerran meripelastuskeskukseen, sillä venettä ei saatu melomalla
liikkeelle.
MRSC Helsinki lähetti partioveneen matkaan, mutta se määrättiin kiireellisempään
tehtävään ennen kuin se ehti perille. Tilanne ei ollut vielä vaarallinen, ja venekunta
koetti päästä avoveteen purjeilla. Tällöin tuuli kuitenkin kääntyi veneilijän arvion
mukaan 120 astetta ja voimistui, jolloin tuuli sekä aallokko alkoivat painaa venet-
tä suoraan rantaa päin. Venekunta soitti meripelastuskeskukseen uudelleen, ja nyt
vartiolaiva saapui nopeasti paikalle. Purjevene saatiin hinattua avoveteen, ja veneen
kunto tarkastettiin. Venekunta pääsi jatkamaan omin voimin matkaa.
Kuvasta 7.3 nähdään tuolloin vallinneen säätilan yleispiirteet; Suomen säähän ja
etenkin tuuliin vaikutti synoptisessa skaalassa lähinnä Suomen itäpuolelle väistynyt
matalapaine. Rintamatoimintaa Suomenlahden länsiosan tienoolla ei ollut.
Tapahtumapaikasta viiden kilometrin päässä sijaitsevalla havaintoasemalla mitattiin
ensimmäisen avunpyyntösoiton aikaan länsilounaiseksi 10 minuutin keskituuleksi 11
m/s ja puuskaksi 13 m/s. Länsilounainen tuuli on Suomenlahden länsiosassa juuri
otollinen kanavoitumiselle, ja ennen asiakaskyselyn vastausta tätä tapausta pidettiin
nimenomaan kanavoitumisen voimistaman tuulen aiheuttamana. Kanavoituminen ei
kuitenkaan selitä veneilijän kuvaamaa nopeata tuulen suunnan muutosta.
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Kuva 7.3 Ennustekoordinaatio eräältä heinäkuiselta päivältä klo 12 UTC, jolloin Suomenlah-
den länsiosassa oli tuulen aiheuttama meripelastustehtävä. Meripelastustehtävän tarkkoja aika- tai
paikkatietoja ei näytetä yksityisyydensuojan takia. Kuva: Ilmatieteen laitos.
Viiden kilometrin päässä tapahtumapaikasta olevalla havaintoasemalla havaittu tuu-
len suunta pysyi ensimmäisen MRSC-soiton jälkeen tunnin käytännössä samana,
mutta tästä seuraavan tunnin aikana tuulen suunta muuttui 244 asteesta 291 astee-
seen eli noin 50 astetta. Tämän jälkeen tuuli kääntyi tunnin aikana takaisin länsi-
lounaiseksi. Veneilijän kuvaamaa tuulen voimistumista havaintoasemalla ei havaittu,
vaan itse asiassa keskituuli päinvastoin heikkeni hälytyshetkestä alkaen noin 1 m/s
tunnissa.
Tuulen nopea kääntyminen ja voimistuminen voisi liittyä ukkoskuuroihin, mutta
ukkosesta veneilijä ei maininnut asiakaskyselyn vastauksessa sanallakaan. Sadetut-
kakuva näyttäisi kuitenkin tarjoavan tuulen käyttäytymiselle selityksen (tutkakuvaa
ei voida valitettavasti esittää tässä, sillä se mahdollistaisi yksityisyydensuojan puit-
teissa liian tarkan tapahtumapaikan määrittämisen); Etelä-Suomen rannikolla liik-
kui tapahtuma-aikaan pohjoisluoteesta eteläkaakkoon kuolevia ukkos- ja sadekuu-
roja. Näihin kuoleviin sade- ja ukkoskuuroihin liittyvät tuulenpuuskat aiheuttivat
ilmeisesti tapahtumapaikan tuulen äkillisen voimistumisen ja kääntymisen samaan
tapaan kuin liitteessä D esitetyt Viron rannikolla kuolevat ukkoset.
Ukkoskuuroihin liittyvät pinnalla havaittavat tuulenpuuskat ja tuulen suunnan muu-
tokset voivat olla hyvin paikallisia, ja siten on täysin mahdollista, että tapahtuma-
paikalla tuuli on kääntynyt läheisellä rannikkoasemalla havaittua enemmän. Tuuli
voi myös samaten voimistua ukkoskuurotilanteessa hyvinkin paikallisesti.
Veneilijä kertoo kipparoineensa venettään kahden ja puolen vuoden ajan, ja arvioi
71
näin olevansa kohtalaisen kokenut merenkävijä. Sääennusteita hän kertoo seuraavan-
sa veneillessä aina aamuisin ja iltaisin (Säätiedoitus merenkulkijoille ja Ilmatieteen
laitoksen paikallissää). Lisäksi hän kuuntelee radiosta iltapäivällä säätiedotuksen, ja
sään yllättäen muuttuessa tarkastaa älypuhelimellaan uusimman sääennusteen 3G-
peittoalueella oltaessa. Hän kertoo toimineensa samoin tapahtumapäivänä.
Tapahtumapäivän Säätiedotus merenkulkijoille klo 12.45 kuului Suomenlahden län-
siosaan näin:
Vähän voimistuvaa lännenpuoleista tuulta, illalla 5–9 m/s, huomenna päivällä 7–11
m/s. Paikoin sadekuuroja, enimmäkseen hyvä näkyvyys.
Ennuste kuvasi tuulen suuressa skaalassa oikein, joskin tuulen nopeudessa oli yksit-
täisen havainnon perusteella lievää aliennustamista. Ukkos- ja sadekuurojen aikaan-
saamaa tuulen paikallista kääntymistä ja voimistumista on nykyään käytännössä
mahdoton ennustaa; konvektiiviset järjestelmät ovat sääilmiöinä verrattain pieniä
ja lyhytikäisiä, eivätkä nykyiset tietokonemallit saa niitä kiinni.
7.4 Jäihin puristuminen Suomenlahden itäosassa
Veneilijä lähti kertomansa mukaan huhtikuisena iltapäivänä saaresta mantereelle
matkamoottoriveneellä (C-pituusluokka) hakemaan saareen vierailijoita. Ennen läh-
töään hän oli kuunnellut radiosta klo 12.45 merisääennusteen, joka kuului Suomen-
lahdelle seuraavasti:
Idänpuoleista tuulta 3–7 m/s. Yöllä tuuli kääntyy etelän puolelle ja voimistuu, aa-
mulla 7–11 m/s. Paikoin utua, illasta alkaen vesisadetta.
Veneilijän lähtiessä saaresta sää oli tyyni ja saaren rannassa meri jäästä vapaa. Jäätä
tuli kuitenkin vastaan matkan edetessä; veneilijä kertoo tuulen painaneen suuret
jäämassat edellisinä päivinä saaren pohjoispuolelle. Menomatkalla jäät eivät olleet
ongelma, mutta paluumatkalla venelijä kirjoittaa yllättäen nousseen pohjoistuulen
kasanneen reitille ajojäätä.
Venekunta jatkoi matkaa pimeässä jäälauttoja valonheittimen avulla kierrellen, mut-
ta jäämassan nopeus sen kuin kasvoi, ja pian myös paluureitti oli ummessa. Vene jäi
jäihin puristuksiin ja ajelehti jäiden mukana. MRSC Helsinki kirjasi hälytyksen myö-
hään illalla ja laittoi matkaan partion, joka auttoi veneen määränpääsaareen.
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Kuva 7.4 Ennustekoordinaatio eräältä huhtikuiselta yöltä klo 00 UTC. Yötä edeltävänä iltana
Suomenlahden itäosassa oli jääolojen aiheuttama meripelastustehtävä. Meripelastustehtävän tark-
koja aika- tai paikkatietoja ei näytetä yksityisyydensuojan takia. Kuva: Ilmatieteen laitos.
Ennen vesille lähtöä veneilijä oli kuunnellut radiosta merisään ja tilannut vielä teks-
tiviestimerisään, mutta näissä ei ollut ennustettu nopeasti noussutta pohjoistuulta.
Veneessä hänellä oli radio sekä VHF-radio.
Venelijä kertoo olevansa merenkulkijana erittäin kokenut, ja hän kirjoittaa yllätty-
neensä kevyen ja nopean veneensä kyvyttömyydestä jääoloissa. Hän kertoo olleensa
aiemmin vastaavassa tilanteessa edellisellä, raskastekoisemmalla veneellään, ja että
sillä pääsi kulkemaan ongelmitta jäissä.
Tapahtumahetken jälkeiselle yölle klo 00 UTC laadittu ennustekoordinaatio on esi-
tetty kuvassa 7.4. MRSC Helsinki kirjasi hälytyksen joitain tunteja ennustekoordi-
naatiokartan aikaleimaa aiemmin, joten kuvan kylmä rintama oli tapahtumahetkel-
lä lännenpänä, eikä se siten vaikuttanut vielä varsin idässä Suomenlahden itäosassa
sijainneen tapahtumapaikan säähän.
Ilmatieteen laitoksen jääkartan mukaan reitillä mantereelta määränpääsaareen oli
enimmäkseen avovettä tai hyvin harvaa ajojäätä, mutta aivan määränpääsaaren
lähettyvillä oli kapealla vyöhykkeellä ahtaunutta, hyvin tiheää ajojäätä. Hälytys-
hetkellä tapahtumapaikasta vain kahden kilometrin päässä olevalla havaintoasemal-
la mitattiin 6 m/s keskituuli ja 9 m/s puuska idästä. Havaintoaseman mittausten
mukaan tuuli kävi idästä koko illan 5–8 m/s. Veneilijän kokema voimistunut poh-
joistuuli voi kuitenkin selittyä tuulen paikallisella kanavoitumisella, mutta veneen
tarkkaa reittiä tietämättä tämän selvittäminen ei valitettavasti onnistu.
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8 Yhteenveto
Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa Suomen merialueilla esiintyviä merenkul-
kijoille vaarallisia sääilmiöitä ja löytää mahdollisia määrättyyn alueeseen liittyviä
meteorologisia ominaispiirteitä erityisesti vaaraa aiheuttavan sään osalta. Työtä
varten Rajavartiolaitoksen meripelastusrekisteristä rajattiin viiden vuoden ajalta
(1.1.2008–31.12.2012) 119 meripelastustehtävää, jotka voidaan katsoa sään aiheut-
tamiksi.
Työssä tarkasteltiin näiden sään aiheuttamiksi katsottujen tehtävien alue- ja aikaja-
kaumia. 91 prosentissa tehtäviä oli osallisena huvivene, mikä selittää tapausten sekä
alueellista että ajallista jakaumaa; tehtävät sijoittuvat enimmäkseen lähelle rannik-
koa, ja ajallisesti ne painottuvat kesäkuukausille. Alue- ja aikajaumia tarkasteltiin
myös sääparametrikohtaisesti.
Tutkittavasta viiden vuoden otoksesta löytyi eniten sumun (49 tehtävää), tuulen
(29 tehtävää), aallokon (15 tehtävää) ja jääolojen (15 tehtävää) aiheuttamia meri-
pelastustehtäviä. Näille tehtiin sekä synoptisen että mesoskaalan säätilan analyy-
si, ja mesoskaalan analyysin perusteella tehtävät luokiteltiin tehtävän aiheuttaneen
sääparametrin syntytavan mukaan. Esimerkiksi sumutehtävien tapauksessa meripe-
lastustehtävän aiheuttaneen sumun luokiteltiin syntyneen advektio-, sekoittumis-,
kulkeutumis-, säteily- tai sadesumuna.
Säätilan analyysien perusteella löydettiin joitain ilmiöitä, joihin voi liittyä veneilijöil-
le vaarallista säätä. Tällainen on esimerkiksi taaksetaipuneeseen okluusioon liittyvä
ruoskankärkituuli. Kovin pitkälle meneviä päätelmiä on kuitenkin työssä käytetyn
viiden vuoden aineiston perusteella vaikea tehdä; esimerkiksi juuri ruoskankärkita-
pauksia oli tuulitehtävistä vain kolme 29:stä, ja vain kolmen tapauksen perusteella
on vaarallista yleistää taaksepäin taipuneen okluusion aiheuttavan aina vaarallisen
kovaa tuulta.
Tutkimusta rajoitti myös saatavilla olevan säädatan määrä; kun meripelastusteh-
täviä saatiin tätä työtä varten vuosilta 2008–2012, Ilmatieteen laitoksen laatimia,
mesoskaalan analyysissä käytettyjä ennustekoordinaatiokarttoja oli saatavilla kesä-
kuusta 2009 alkaen, eikä tuota aikaisempia tapauksia päästy analysoimaan riittävän
tarkasti eikä siten luokittelemaan. Lisäksi sääsatelliittikuvia oli saatavilla vasta elo-
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kuusta 2010 eteenpäin, mikä haittasi erityisesti tätä ajankohtaa edeltävien sumu-
tehtävien tarkastelua.
Tapahtumahetkille laadittujen sääennusteiden osuvuutta tarkasteltiin luokiteltujen
tehtävien osalta sumun, tuulen ja aallokon aiheuttamien meripelastustehtävien ta-
pauksissa. Sumun ennustaminen todettiin vaikeaksi, joskin advektiosumut oltiin en-
nustettu parhaiten. Tuuli oli sen sijaan ennustettu varsin hyvin tuulen aiheuttamissa
meripelastustehtävissä. Aallokkotehtävissä otoksen pienuus tuli jälleen vastaan, eikä
aallokkovaroitusten osuvuudesta voi näin sanoa paljon mitään. Aallokkovaroituksia
Ilmatieteen laitos on antanut vasta huhtikuusta 2011 alkaen, joten verifioitavien ta-
pausten määrä rajautui kuuteen meripelastustehtävään.
Neljästä sään aiheuttamasta meripelastustehtävästä esitettiin tapaustutkimukset,
joissa kuvattiin tapahtumien taustoja sekä vallinnut säätila. Tapaustutkimukset laa-
dittiin sellaisista tehtävistä, joihin saatiin asiakaskyselyn vastaus. Näin tapaustutki-
mus esitettiin kahdesta sumun aiheuttamasta meripelastustehtävästä, joista toinen
oli advektiosumu- ja toinen sekoittumissumutilanne. Lisäksi tapaustutkimus esitet-
tiin tilanteesta, jossa yllättäen kääntynyt ja voimistunut tuuli ajoi moottorittoman
purjeveneen rantakivikkoon, sekä tilanteesta, jossa jäätiin jäiden puristuksiin mat-
kamoottoriveneellä.
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Kiitokset
Kiitän Ilmatieteen laitosta saamastani rahoituksesta. Kiitokset Ilmatieteen laitoksen
Sää- ja turvallisuuskeskuksen, Merentutkimuksen sekä Meteorologisen tutkimuksen
ystävällisille työkavereille, joiden avulla moni oseanografis-meteorologinen ja tekni-
nen ongelma tuli selvitettyä.
Lisäksi haluan kiittää Rajavartiolaitosta hyvästä yhteistyöstä. Kiitän ulkomaisia me-
ripelastusviranomaisia, jotka kertoivat kokemuksiaan sään vaikutuksesta merionnet-
tomuuksien kehittymiseen. Lisäksi kiitän yhteisesti kaikkia, joilta sain työtä var-
ten omakohtaisia kokemuksia sään aiheuttamasta meripelastustehtävästä. Kiitokset
myös työn ohjaajille, ja erityiskiitos Jouni Räisäselle arvokkaista neuvoista niin teks-
tin asiasisällön kuin rakenteenkin suhteen.
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Liite A
Esimerkki Ilmatieteen laitoksen jääkartasta
Kuva A.1 Ilmatieteen laitoksen Jääpalvelun julkaisema jääkartta 27.2.2011. Kuva: Ilmatieteen
laitos.
A-1
Liite B
Joidenkin mesoskaalan tuulien fysiikkaa
Taaksetaipunut okluusio ja ruoskankärkituuli
Savijärvi (2011a) kuvaa ruoskankärkituulen syntyä seuraavasti: Ruoskankärkituuli
(engl. sting jet, SJ) voi syntyä, kun lämpimän rintaman etupuolella menevä viileä
syöttövirtaus (Cold Conveyor Belt, CCB) kiertyy pintamatalan keskuksen ympä-
ri vasemmalle. Tällöin okluusiorintama taipuu matalapaineen liikesuuntaan näh-
den taaksepäin, ja pilvenkärjen alueella (kuva B.1.b, viileän syöttövirtauksen kärki)
esiintyy instabiilisuutta ja sen aikaansaamia vinokonvektionpyörteitä, joiden alas-
virtaukset kuivattavat pilvi-ilmaa 3–4 km tasolta (n. 650 hPa) alkaen.
Kuva B.1 Taaksetaipuneen okluusiorintaman rakenne. CCB on viileä syöttövirtaus, WCB läm-
min syöttövirtaus ja SJ pinnalla havaittava ruoskankärkituuli. Kuva: Savijärvi (2011a).
Kuivuva ilma jäähtyy voimakkaasti sateen haihtumisen takia, jolloin siitä tulee
B-1
verrattain tiheää ja raskasta. Jäähtynyt ilma "valuu" tiheyseron takia alas suurella
nopeudella, ja pinnan kohdatessaan virtaus muttuu horisontaaliseksi lämpimän
syöttövirtauksen (Warm Conveyor Belt, WCB) suuntaan. Englannissa on mitattu
jopa 45–50 m/s pintatuulia ruoskankärkitilanteiden yhteydessä (Savijärvi 2011a).
Kanavoituminen
Tuulen puhaltaessa kapeassa salmessa salmen suuntaisesti tuuli kanavoituu ja voi-
mistuu. Kuvassa B.2 voimakkain tuuli havaitaan kapeassa salmessa punaisen nuolen
kohdalla. Toisaalta tuulen puhaltaessa kapean salmen poikki salmessa voi olla lähes
tyyntä.
Kuva B.2 Tuuli voimistuu kapeassa salmessa kanavoitumisen takia. Kuva: Hartonen (2013).
Kanavoitumista voi tapahtua myös suuremmassa mittakaavassa. Esimerkiksi Suo-
menlahdella länsilounaisilla tai itäkoillisilla tuulilla tuulen nopeus voi voimistua
Ilmatieteen laitoksen Turvallisuussääpäivystyksen meteorologien mukaan jopa 5
m/s.
Toisaalta Ahvenanmerellä pohjoistuuli voi kanavoitumisen takia voimistua päivys-
tyksen meteorologien kokemuksen mukaan jopa kaksinkertaiseksi siitä mitä se muu-
toin olisi. Ahvenanmaan saari on pohjoisosastaan paikoin jopa runsaat 70 metriä
korkea, ja Ruotsin rannikkokin on Ahvenanmerellä parhaimmillaan 30–40 metris-
tä, jolloin nimenomaan pohjoistuulilla saatavilla on suoranainen kanava, johon tuuli
kanavoituu. Etelätuulillakin kanavoituminen havaitaan, mutta huomattavasti hei-
kompana.
B-2
Yläsolan positiivisen pyörteisyysadvektion alue
Kuvassa B.3 on esitetty 500 hPa:n geopotentiaalikorkeuden kenttä. Tuuli puhaltaa
geopotentiaalikorkeuden samanarvonkäyrien eli isohypsien suuntaisesti lännen puo-
lelta, ja kuvasta voidaan nähdä korkeuskentän aaltoilevan. Yläselänteet on merkitty
A-kirjaimilla. Jos A-kirjaimen kohdalle asetetaan kuvitteellinen siipiratas, saisi vir-
tauskenttä pyörimään sen myötäpäivään. Tämän suunnan on sovittu olevan nega-
tiivinen, eli yläsolaan liittyy negatiivista pyörteisyyttä.
Korkeapaineiden ympärillähän tuuli kiertää myötäpäivään, ja itse asiassa puhuttaes-
sa korkean selänteestä tarkoitetaan kohdan A kaltaista paine- ja edelleen virtaus-
kenttää pintapaineessa.
Vastakohtana selänteelle puhutaan posiitivisen pyörteisyyden alueista solina, ja 500
hPa:n tasolla yläsolista. Jos kohtaan B asetetaan kuvitteellinen ratas, virtauskent-
tä saisi sen pyörimään vastapäivään. Tämän suunnan on vastaavasti sovittu olevan
positiivinen. Matalapaineiden ympäri tuuli puhaltaa pinnalla vastapäivään, ja ma-
talapaineisiin liittyy siten positiivista pyörteisyyttä.
Koska tuuli käy lännen puolelta, punaiselle merkitylle alueelle advektoituu yläsolan
positiivista pyörteisyyttä. Yläkentän positiivinen pyörteisyysadvektio generoi alem-
maksi nousuliikettä, ja voi siten aiheuttaa pintamatalan tai syventää jo olemassaole-
vaa pintamatalaa. Näin positiivisen pyörteisyysadvetion alueella esiintyy tyypillisesti
sateita.
Kuva B.3 500 hPa:n geopotentiaalikorkeuskenttä, johon merkitty yläselänteet (A), yläsola (B)
sekä punaisella yläsolaan liittyvä positiivisen pyörteisyysadvektion alue.
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Suomen oloissa kesällä yläsolaan liittyvä positiivinen pyörteisyysadvektio voi toimia
otollisissa oloissa pakotteena, joka laukaisee ukkoskehityksen. Tällöin massan säily-
misen takia nousuvirtauksien on kompensoiduttava laskuvirtauksilla, jotka voivat
aiheuttaa pinnalle voimakkaita puuskia, ukkosella tai ilman.
Suihkuvirtauksen left exit -alue
Kuvan B.4 ylemmässä kuvassa on esitetty mallikuva suihkuvirtauksesta ylhäältä
katsottuna. Kuva lienee parhaiten ymmärrettävissä, kun tarkastellaan yhden ilma-
hiukkasen matkaa suihkuvirtauksen läpi (Ruosteenoja 1999):
Kuva B.4 Suihkuvirtauksen sisäänmeno- ja ulostuloalueet, sekä poikkileikkaukset näistä janoja
A1–A2 ja B1–B2 pitkin. Nousevaa liikettä syntyy vasemmalle ulosvirtaus- ja oikealle sisäänvir-
tausalueelle. Kuva: Lehkonen (2012).
Oletetaan, että suihkurvirtaus puhaltaa lännestä itään. Sisäänmenoalueella (ent-
rance) ilmahiukkanen liikkuu ageostrofisen1 tuulen (vihreät nuolet) vaikutuksesta
painepintojen muodostamaa mäkeä alaspäin (geostrofisen tuulilain mukaan geostro-
fisen tuulen menosuuntaan nähden vasemmalla on matalapaine ja oikealla korkea-
paine), jolloin sen liike-energia ja nopeus kasvavat. Hiukkasen nopeus siis kasvaa,
1Tuuli voidaan jakaa geostrofiseen ja ageostrofiseen komponenttiin, ja todellinen tuuli määräy-
tyy näiden vektorisummana. Ageostrofista tuulta ei käydä tässä tarkemmin läpi.
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kunnes se suihkuvirtauksen ulostuloalueella (exit) jarruuntuu ageostrofisen tuulen
ajaessa sitä painepintaa ylämäkeen korkeampaa painetta kohti.
Tarkastellaan nyt ylemmän kuvan ageostrofista tuulta kuvaavia vihreitä nuolia suih-
kuvirtauksen ulostuloalueella. Ageostrofinen tuuli on voimakkaimmillaan (vektori pi-
simmillään) suihkuvirtauksen ytimen (musta itä-länsisuuntainen vektori) kohdalla.
Piirtoteknisistä syistä ageostrofisen tuulen maksimi näyttää olevan suihkuvirtauksen
ytimen eteläpuolella, mutta todellisuudessa suorassa suihkuvirtauksessa voimakkain
ageostrofinen tuuli on juuri ytimen kohdalla.
Tämän takia ytimen pohjoispuolella eli suihkuvirtauksen vasemmalla ulostuloalu-
eella (left exit) on divergenssiä (hajaantumista); right exit -alueella ageostrofinen
tuuli kuljettaa ilmaa niin nopeasti, että left exit -alueen ageostrofinen tuuli ei tahdo
pysyä perässä, ja siihen syntyy massavaje, joka täyttyy pinnalta kohoavalla ilmalla
massan säilymisen lain takia. Suihkuvirtauksen left exit -alueen alapuolelle syntyy
siis nousevaa liikettä ja vastaavasti right exit -alueelle laskevaa liikettä. Tämä sir-
kulaatio on esitetty poikkileikkauksena kuvan B.4 alemmassa kuvassa.
Vastaava päättely on voimassa myös suihkuvirtauksen sisäänmenoalueelle. Siellä
sirkulaatio pyörii päinvastaiseen suuntaan; nousuliikettä on right entrance -alueella
ja laskuliikettä left entrance -alueella.
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Liite C
Aallokkonomogrammi
Kuvassa C.1 on esitetty aallokkonomogrammi, jolla voidaan arvioida merkitsevän
aallonkorkeuden kehittymistä avomerellä. Merkitsevän aallonkorkeuden määrittä-
miseksi haetaan ensin vaaka-akselilta tuulen nopeus, ja sitten edetään pystyakse-
lia ylöspäin kunnes pyyhkäisymatka tai kestoaika tulee vastaan. Näin tulee myös
automaattisesti määritettyä, rajoittaako aallokon kehittymistä pyyhkäisymatka vai
tuulen kestoaika.
Kuva C.1 Merkitsevä aallonkorkeus tuulen nopeuden, tuulen nopeuden keston (pisteviiva) ja
pyyhkäisymatkan (yhtenäinen viiva) funktiona. Esimerkiksi 12 m/s tuuli ja 50 km pyyhkäisymatka
antavat merkitseväksi aallonkorkeudeksi 1,5 metriä. Tähän tarvittavan tuulen kestoaika on 5 tuntia.
Kun tuulen kesto on ollut kolme tuntia, on merkitsevä aallonkorkeus ehtinyt kasvaa vasta yhteen
metriin. Kuva: Myrberg et al. 2006.
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Liite D
Sääkysely IL:n Turvallisuussääpäivystyksen meteoro-
logeille
Ilmatieteen laitoksen Turvallisuussääpäivystys laatii valtakunnalliset merisääennus-
teet, ja Turvallisuussääpäivystyksen meteorologeille on kertynyt runsaasti tietoa me-
rialueittemme paikallisilmiöistä ja vaarallisesta säästä. Tätä tutkielmaa varten päi-
vystyksen meterogeille osoitettiin kysely, jossa pyydettiin tietoa erityisesti sellaisis-
ta sääilmiöistä, joita tietokonemallit eivät ehkä kuvaa hyvin ja jotka voivat yllättää
veneilijän.
Vastauksina saatiin viisi ilmiötä, joista neljää ei ole aiemmin tässä työssä käsitelty.
Nämä sääilmiöt esitellään tässä lyhyesti mielivaltaisessa järjestyksessä.
Bergman, T., 2013:
Suomen ja Viron maatuulien laukaisemat "minihurrikaanit" Suomenlah-
della
Verrattain kapealla Suomenlahdella ja Perämerellä maatuulet voivat aiheuttaa kon-
vergenssialueen, joka voi talviaikaan otollisissa oloissa generoida pieniä, halkaisijal-
Kuva D.1 500 metrin vakiokorkeuden heijastavuus (Costant Altitude Plan Position Indicator,
CAPPI) ja pystypoikkileikkaus (Range Height Indicator, RHI) Vantaan tutkasta etelään 15.12.2009
klo 6 UTC. CAPPI-kuvassa näkyvät valkoiset voimakkaan kaiun alueet ovat maatuulikonvergenssin
kehittämiä "minihurrikaaneja". Kuva: Saltikoﬀ 2011.
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taan vain noin 10 km "hurrikaaneja"; sulan tai osittain sulan meren yllä tulisi olla
arktista (850 hPa:n lämpötila -18 C) tai lähes arktista ilmamassaa, jolloin alailma-
kehän labiilisuus on riittävä.
Tällöin tilanne on hyvin epästabiili. Sulan meren pintalämpötila on noin nolla astet-
ta, jolloin se on huomattavasti lämpimämpi kuin sen yläpuolella oleva ilma. Konver-
genssi toimii tällöin pakotteena, joka nostaa lämpöä ja kosteutta merestä ylemmäs
ilmakehään. Maatuulikovergenssi voi tällaisessa tilanteessa saada aikaan sakeita lu-
misateita, jotka voivat heikentää näkyvyyttä.
Minihurrikaanien kehittyminen riippuu tuulen nopeudesta. Saltikoﬀ (2011) kuvaa
tätä seuraavasti: voimakkailla tuulilla konvektio meren yllä järjestäytyy nopeasti
rullapyörteiksi. Heikommalla tuulella taas konvergenssialueelle muodostuu todennä-
köisesti rantaviivan suuntaisia (ja perusvirtausta vasten kohtisuorassa olevia) kuu-
ronauhoja. Aivan heikolla tuulella sen sijaan konvektio voi järjestäytyä meren yllä
pyörteiksi, jotka muistuttavat rakenteeltaan pientä hurrikaania.
Kuvassa D.1 on esitetty tutkakuvassa näkyviä minihurrikaaneja Suomenlahdella
joulukuussa 2009. RHI-kuvasta nähdään, että satava systeemi oli varsin matala, alle
kahden kilometrin korkuinen (heikoimmat kaiut ovat pilvikaikua), kuten satavat
pilvet talviaikaan tyypillisestikin.
Punkka, A.-J., 2013:
Konvektiiviset järjestelmät
Veneilijän kannalta erityisesti järjestäytyneet, isokokoiset ukkospilvirykelmät (Me-
soscale Convective System, MCS) voivat olla petollisia. Näitä MCS:iä voi esiintyä
tilanteissa, joissa perusvirtaus on heikko. Tällöin tuuli voi kääntyä erittäin nopeasti
180 astetta MCS:n sisäänvirtauksen vaihtuessa ulosvirtaukseen/puuskarintamaan.
Samalla tuuli voimistuu nopeasti, jopa 20 m/s keskituulia on mitattu MCS:ien yh-
teydessä. Puuskissa tuuli on voinut olla vielä paljon voimakkaampaa.
Lisäksi voimakkaita MCS:iä voi esiintyä loppukesän pimeinä öinä, jolloin puuska-
rintamalle tyypilliset pilvimuodostelmat näkyvät huonosti.
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Kuva D.2 Vasemmanpuoleisessa tutkakuvassa (klo 14.45 UTC) MCS on vielä voimissaan Viron
rannikolla, mutta tuntia myöhemmin (oikeanpuoleinen tutkakuva) meren ylle saavuttuaan systeemi
on romahtanut, eikä voimakkaimpia kaikuja ole enää juuri havaittavissa. Kuvat: Juga 2006.
Bergman, T., 2013:
Viron rannikolla romahtaneisiin ukkoskuuroihin liittyvät yllättävät puus-
kat Suomenlahdella
Suomenlahdella esiintyy melkein jokaisena kesänä yllättäviä puuskia, jotka liittyvät
Viron rannikolla romahtaneisiin ukkoskuuroihin. Keskituuli voi joskus tällaisessa
tilanteessa nousta kovaksi pidemmäksikin aikaa.
Jugan (2006) tekemässä tapaustutkimuksessa Viron ylle muodostui voimakkaita uk-
kospilviä 21.7.2003, joista kehittyi järjestäytynyt ukkosysteemi eli MCS. Tuuli oli
alatroposfäärissä heikkoa, mutta ylätroposfäärin voimakkaampi virtaus sai ukkospil-
vien alasimiin liittyvän yläpilven leviämään Etelä-Suomen ylle. Meren päälle ajau-
tuessaan MCS romahti, eikä systeemin satava osa päässyt Suomen rannikolle. Ku-
vassa D.2 esitetään MCS:n heikkeneminen tutkakuvien avulla.
Vaikka MCS romahtikin Viron rannikolla, ukkosten laskuvirtaukset aiheuttivat Suo-
menlahdelle ja pääkaupunkiseudulle voimakasta, puuskaista tuulta. Harmajan ha-
vaintoasemalla keskituulen nopeus nousi runsaan tunnin aikana (15.00–16.20 UTC)
4 m/s lukemista 14 metriin sekunnissa. Puuskien nopeus oli maksimissaan lähes 17
m/s.
Sää oli Suomessa tuona heinäkuun päivänä aurinkoinen, lämmin ja heikkotuulinen.
Iltapäivällä syntyi paikallisia ukkospilviä, mutta yhtenäisiä ukkospilvirykelmiä ei ke-
hittynyt. Nopeasti voimistunut etelänpuoleinen tuuli yllätti monet veneilijät. Jugan
(2006) mukaan useita purjeveneitä ajoi karille ja kaatui, ja ihmisiä joutui veden va-
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raan. Suomenlahden merivartiosto sai illan aikana useita hätäilmoituksia merihätään
joutuneilta veneilijöiltä.
Yllättävää tässä tapauksessa oli se, että tuuli heikkeni hitaammin kuin se oli voimis-
tunut. Tämä saattoi Jugan (2006) mukaan johtua useasta eri aikaan tapahtuneesta
ukkossolun laskuvirtauksesta.
Punkka, A.-J., 2013:
Itäkaakkoisen/kaakkoisen perusvirtauksen voimistuminen Suomenlahden
pohjoisrannikolla supergeostrofiseksi
Määrätyissä oloissa perusvirtauksen käydessä Suomenlahdelle itäkaakosta tai kaa-
kosta tuuli kääntyy Suomen rannikon suuntaiseksi ja voimistuu supergeostrofiseksi.
Savijärvi (2011b) kuvaa tilanteen fysiikkaa seuraavasti:
Keväällä tai alkukesästä meren ollessa vielä kylmä rajakerros on meren päälle sta-
biili ja maan päällä sekoittunut. Kun merenpinta on vielä tuulen kannalta sileämpi
kuin verrattain rosoinen maa, tuulen tullessa maan päältä meren ylle turbulenttinen
kitka heikkenee ja tuulen voimatasapaino särkyy. Alkaa inertiaalioskillaatio; tuulen
ageostrofinen komponentti Va alkaa kiertää rajakerroksen yläosissa inertiaaliympy-
rää Blackadar-mekanismin mukaisesti (esim. Savijärvi 2011a). Ageostrofisen ja geo-
strofisen tuulen vektorisumma Va + Vg saavuttaa leveyspiirillä 60 N maksiminsa
noin neljä tuntia inertiaalioskillaation alkamisesta (Savijärvi 2011b).
Kuva D.3 Suomenlahden ympäristöön Hirlam-mallilla tehty pintapaineanalyysi ja tuulihavainnot
sekä 2 metrin lämpötilahavainnot 26.5.2006 klo 9 Suomen aikaa. Suomenlahden pohjoisrannikolla
havaitaan tuulen kääntyminen rannikon suuntaiseksi. Kuva: Savijärvi 2011b.
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Kuva D.4 Vasemmalla mallisimulaatio tuulista kylmän meren yllä Suomenlahdella 26.5.2006 klo
15 Suomen aikaa ja oikealla vastaava simulaatio lämpimän meren yllä. Y-akseli osoittaa pohjoiseen
ja x-akseli itään. Kuva: Savijärvi 2011b.
Näin tuulen maksimi osuu noin 20 km etelään Suomen rannikosta. Tälle kohdalle
Helsingin yliopiston kaksiulotteinen malli sai 200 metrin korkeuteen 13 m/s rannikon
suuntaisen tuulimaksimin (Savijärvi 2011b).
Kuvassa D.3 esitetään kuvatusta tilanteesta esimerkki toukokuulta 2006. Aamuyh-
deksältä Suomen aikaa sää oli pilvinen, ja geostrofinen tuuli oli noin 12 m/s itä-
kaakosta. Tuolloin pintatuulet olivat Etelä-Suomessa rannikkoa myöten vain noin
4 m/s, mutta rannikolla havaitaan jo klo 9 tuulen kääntyminen Suomen rannikon
suuntaiseksi (kuva D.3).
Tilanne oli otollinen inertiaalioskillaatiolle, ja klo 12 Suomen aikaa rannikkoase-
milla tuuli keskimäärin 11 m/s suunnasta 72  eli täsmälleen rannikon suuntaisesti.
Pilvinen sää mahdollisti osaltaan tilanteen kehittymisen, sillä auringon paistaessa
mahdollisesti syntynyt merituulisolu olisi voinut sotkea tilanteen.
Tuulen voimistuminen johtuu siis inertiaalioskillaatiosta, mutta mikä aiheuttaa tuu-
len kääntymisen Suomen rannikon suuntaiseksi? Päivystävät meteorologit kutsuvat
tätäkin ilmiötä kanavoitumiseksi, mutta Savijärven (2011b) mukaan mekaanisesta
kanavoitumisesta ei ole todennäköisesti kyse Etelä-Suomen rannikon matalahkon to-
pografian takia. Tuulen kääntymisen syyt eivät ole Savijärven mukaan selviä, mutta
mallikokeissa havaittiin kylmän meren olevan oleellinen tekijä tuulen kääntymises-
sä.
Kuvassa D.4 esitetään mallisimulaatio esimerkin tilanteen tuulista kylmän ja läm-
pimän meren yllä. Kuvasta nähdään, että kylmän meren tapauksessa tuuli kääntyy
lähes Suomenlahden pohjoisrannikon suuntaiseksi, mutta lämpimän meren tapauk-
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sessa kääntymistä ei tapahdu. Savijärvi kuvaa ilmiön johtuvan osittain "käänteises-
tä lämpösaarekeilmiöstä" (anti-heat island circulation), mutta ilmiö on sen verran
monimutkainen, että sitä ei käydä tässä läpi. Yksityiskohdat löytyvät Savijärven
(2011b) artikkelista.
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